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RESUM
El model d’instal·lacions fotovoltaiques d’autoconsum a nivell residencial
es troba en un impàs. Degut a dos fets que han alterat els principis en
que es basava. El primer és el canvi de legislació que no permet
disposar de bateries en cas d’estar connectat a xarxa, i després la
desaparició de les primes per la venta d’energia fotovoltaica. El
perfeccionament del model AC Coupling i la reducció dels preus de
diferents components són el segon element que fa replantejar el tipus
d’autoconsum. Per això SUD energies renovables demanda un projecte
real amb un model nou per poder mostrar als clients actualment
interessats en l’autoconsum.
El projecte s’establirà en una residencia unifamiliar a les afores de Moià
i es faran diferents hipòtesis per trobar les més òptimes per a diferents
necessitats per a un rang ampli de clients. Hi haurà unes opcions de
desconnexió de la xarxa destinades a la creixent demanda de clients
que volen desentendre’s del model elèctric espanyol i una opció de
connexió per seguir tenint la seguretat  que ofereix la xarxa.
RESUMEN
El modelo de instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo a nivel
residencial se encuentra en un impase, debido a dos factores que han
alterado los principios en que se basaba. El primero es un cambio de
legislación que no permite disponer de baterías en caso de estar conectado
a red; luego, la desaparición de las primas por la venta de energía
fotovoltaica. El perfeccionamiento del modelo AC Coupling y la reducción de
los precios de diferentes componentes son el segundo elemento que hacen
replantear el tipo de autoconsumo. Por eso SUD energías renovables
demanda un proyecto real con un modelo nuevo para poder mostrar a los
clientes actualmente interesados en el autoconsumo.
El proyecto se establece en una residencia mono familiar a los alrededores
de Moià y se harán distintas hipótesis para encontrar las más óptimas para
diferentes necesidades para un rango amplio de clientes. Habrá unas
opciones de desconexión de la red destinadas a la creciente demanda de
clientes a que quieren desentenderse del modelo eléctrico español y una
opción de conexion para seguir teniendo la seguridad que ofrece la red.
ABSTRACT
The photovoltaic installations model of self consumption at a residential
level has reached a crossroad, due to two factors which have changed the
principles that used to hold it. The first one is a law regulation that doesn’t
allow you to own batteries if you are connected to the grid.  Then the
improvement of the AC Coupling model and the reduction of the prices of
the different components suppose the second factor that makes possible the
rethinking of the photovoltaic installations. For this reason SUD renewable
energy’s demand a real project with a new model which can be used to
show to the possible costumers.
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The project is established on a detached home near Moià and we will do
some hypothesis to found the best one for the different needs for a wide
range of customers. There will be some options without grid connection that
will be directed to the overgrowing demand of customer that want to forget
about the Spanish electric model and another options to maintain de safety
of the grid.
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experiència. També agrair a n’Olga Alcaraz i en Joan Martínez per a
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CAPÍTOL 1:DADES
GENERALS DEL
PROJECTE
1.1. Antecedents
El peticionari del projecte és SUD Energies Renovables el promotor de la
instal·lació i que s’encarregarà de realitzar la instal·lació d’aquesta. Destaca
per ser una empresa d’enginyeria instal·ladora situada a Vic tot i que
disposa d’una empresa pròpia d’instal·lació. Ambdues estan començant a
expandir-se per Xile.
La instal·lació s’ubicarà al carrer Verge de Montserrat, situat a les afores de
Moià.
L’activitat a realitzar serà la pròpia d’una explotació energètica en règim de
producció especial, mitjançant panells fotovoltaics connectats a la xarxa
interna del promotor, en modalitat d’autoconsum. Aquesta activitat vindrà
delimitada pel Real Decret 1699/2011, pel qual es regula la connexió a
xarxa d'instal·lacions de producció d'energia elèctrica de petita potència.
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1.2. Dades generals del projecte
Taula 1. Dades bàsiques del projecte.
Títol del projecte
INSTAL·LACIÓ SOLAR  FOTOVOLTAICA DE 4,1kWnom,
6,1kWnom i 8,6kWnom.
CONNECTADA i DESCONNECTADA A LA XARXA
ELÈCTRICA
Emplaçament
Carrer Verge de Montserrat,
08180 Moià
X= 425.084,0 Y= 4629464 Fus 31 (UTM ED50)
Titular de l’activitat Sud energies renovables .
NIF B-63.967.640
Domicili Carrer Verge de Montserrat.
Població 08180 Moià
Telèfon 93 886 69 48
Potència nominal 4,1 kWp, 6,1 kWp, 8,6 kWp
Nº de plaques 16, 24 i 33 plaques de 255 Wp respectivament
Superfície d’ús 135,0 m2
Superfície de captació 19,88 m²,39,76 m², 54,67 m²
Producció anual
estimada 151.792,17 kWh/any
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CAPÍTOL 2:
INTRODUCCIÓ
2.1. Situació actual del Sector energètic
Europa 2020: Un pla sostenible per fer front al canvi climàtic
La UE avança amb la proposta d’estratègia econòmica presentada per la
Comissió Europea. Europa 2020 és un pla basat en un creixement
"intel·ligent, sostenible i integrador"1, que passa per augmentar la
coordinació entre les polítiques estatals i les europees.
 La UE ha proposat un paquet integrat de mesures sobre el canvi
climàtic i energia, que preveu nous i ambiciosos objectius per l’any
2020. La seva intenció és conduir a Europa pel camí d'un futur
sostenible, amb una economia que generi poques emissions de
carboni i consumeixi cada vegada menys energia. El pla confirma
l'objectiu conegut com a 20/20/20:
 Reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle en un 20% (30% si
s’arriba a un acord internacional).
 Estalviar el 20% del consum d’energia mitjançant una millora en
l’eficiència energètica. A més, cada país haurà de cobrir el 10% de les
necessitats del transport mitjançant bio-combustibles.
 Promoure les energies renovables fins a un 20% de l'energia
generada.
Cal tenir en compte que altres països d’Europa amb radiacions solars mitges
molt inferiors a les que rep el territori espanyol, disposen d’una
infraestructura de plantes solars fotovoltaiques molt superior.
Per la seva banda, Catalunya rep una mitjana d’insolació d’uns 1.650
KWh/m2 any, això fa que es trobi al capdavant d’Europa en quant a
potencial productiu d’energia elèctrica a partir de plantes fotovoltaiques.
Aquest fet, juntament amb les perspectives de rendiment del mercat
energètic renovable, fa que la implantació de camps generadors fotovoltaics
una prioritat per al creixement sostenible del territori.
A nivell de l’estat espanyol en el sector fotovoltaic existeix una moratòria
sense data definitiva en la regulació de les subvencions que regien l’anterior
RD-661 amb les modificacions derivades dels RD-1575/2008, el RD-
1 Jose Manuel Barroso, President de la comissió energètica europea, Consell europeu 25
d’Octubre 2013.
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1565/2010 i el RDL-14/2010. El novembre de 2011 el Ministerio de
Indústria va publicar el RD 1699/2011, pel qual es regula la connexió a
xarxa d'instal·lacions de producció d'energia elèctrica de petita potència, i
pel qual s’estableixen els tràmits administratius de connexió de petites
instal·lacions fotovoltaiques per l’autoconsum instantani al propi punt de
generació.
Finalment, el govern espanyol a través del RD 1/2012 va acabar amb les
primes a les energies renovables retallant d’aquesta manera les avantatges
i els incentius que suposaven les instal·lacions fotovoltaiques. Aquest Reial
Decret ve impulsat pel dèficit econòmic en el sector elèctric espanyol del
qual s’ha culpat a les energies renovables relacionant-lo a la mala praxis del
PER 2015 que no va saber gestionar les primes.
També s’afegiran a aquesta impopular reforma la incapacitat de les
instal·lacions domèstiques a vendre energia a la xarxa i la negativa a tenir
bateries d’emmagatzematge en un sistema d’autoconsum en cas d’estar
connectat a la xarxa.
En relació a aquesta ultima ordenança, s’ha donat certa llibertat a les
comunitats autònomes per afegir clàusules. És el cas de Catalunya, la qual
seguint a altres comunitats, a establert que es podran connectar bateries
amb la condició que hi hagi un dispositiu que asseguri la injecció zero
d’electricitat a la xarxa.
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CAPÍTOL 3:
ESTUDI
D’ALTERNATIVES
En aquest projecte l’estudi d’alternatives es centrarà en el tipus d’esquemes
de connexionats a adoptar ja que sera durant la fase de dimensionament
quant aniran apareixen les diferents alternatives en forma de diferents
potències fotovoltaiques a instal·lar i diverses possibilitats de components a
instal·lar.
3.1. Fonaments generals de les instal·lacions
fotovoltaiques
En un principi, les aplicacions més conegudes d’energia solar fotovoltaica
eren l’electrificació autònoma d’indrets en que no es disposava de xarxa
elèctrica convencional degut al seu emplaçament; també la generació
d’electricitat fotovoltaica i injecció directe a la xarxa per obtenir una prima
econòmica per la venda de la totalitat dels kWh generats.
Fins al 2012, la opció que prenia més força en el sector era la implantació
d’instal·lacions fotovoltaiques per tal de generar una electricitat que es
consumeixi en els propis punts on es produeix i injectar l’energia sobrant a
la xarxa, sense necessitat d’acumular-la en bateries. Això era el que resulta
més econòmic i més sostenible des del punt de vista ambiental. Ja que les
bateries encareixen greument la inversió inicial i d’aquesta manera es podia
seguir connectat a la xarxa i tenir l’energia fotovoltaica com un extra. Que
reduïa el teu consum i amb els excedents suposava un afegit a final de mes
bastant important.
Degut a la desaparició de les primes i de vendre l’energia a la xarxa la
tecnologia fotovoltaica esta patint un impàs, ja que no sap com posicionar-
se en la basant residencial. Amb aquest projecte es busca trobar una opció
suficientment atractiva econòmicament per revitalitzar el mercat. Es jugarà
amb les novetats legals i tècniques per reduir el màxim el preu.
Per la vesant legal es provaran dos mètodes el connectat a xarxa, el qual
disposarà d’un sistema d’injecció zero per permetre que part del excedent
que no cobreixi el consum immediat vagi a bateries i s’aprofiti en les hores
sense sol. L’altre mètode serà desconnectat de xarxa i apart de bateries
també disposarà d’un grup electrogen alimentat amb gas per cobrir la
demanda de consum no coberta. En ambdós casos el que busca l’empresa
és tenir els inversors més petits possibles i les bateries les mínimes per a
que pugui funcionar amb el pressupost més reduït possible. En canvi
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s’augmentarà el nombre de plaques més del necessari amb l’objectiu que
durant les hores diürnes es generi l’excedent necessari per cobrir la resta
del dia. Així es trenca amb el tipus de càlculs que buscaven un equilibri
exacte entre tots els elements. Aquesta lògica ve donada per la reducció del
preu de les plaques de connexió a xarxa i el alt preu de les bateries.
3.2. Què és l’autoconsum?
Sota la legislació estatal ja es permet l’autoconsum d’energia instantània a
través de l’energia produïda per panells solars fotovoltaics.
L’energia que produeixen els panells solars es consumeix directament per la
demanda elèctrica de l’edifici. Quan els panells solars no produeixen
suficient (per manca de radiació solar) es pot continuar consumint
electricitat a través de la xarxa elèctrica.
Figura 1. Mostra del funcionament de l’autoconsum fins l’actualitat.
3.3. Esquema del models (AC Coupling, DC
Coupling)
Els dispositius necessaris per a qualsevol sistema d’autoconsum comprenen
inversors, reguladors o carregadors, banc de bateries, panells solars i un
gestor del sistema. Però el seu connexionat defineixen el sistema en la seva
totalitat, depenent de la disposició d’aquests en resulten dos modalitats
molt marcades. AC Coupling (connexió en corrent altern) els quals tot i
portar molt temps descoberts no s’han aplicat fins fa relativament poc i DC
coupling (en corrent constant) el qual és el sistema més estudiat i usat fins
l’actualitat.
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En el primer cas els panells passen l’electricitat en DC al inversor de xarxa
el qual el converteix en senyal AC i alimenta directament el consum de la
casa; en cas de no tenir consum el inversor de xarxa enviarà l’electricitat al
inversor/carregador el qual és el gestor del sistema i aquest destinarà
l’electricitat a emmagatzemar-se al banc de bateries. En cas d’estar
aquestes plenes el gestor del sistema reduirà la freqüència progressivament
per a que el inversor de xarxa no capti més electricitat. En el cas oposat, de
que no hi hagués electricitat ni per cobrir el consum el generador auxiliar (o
la xarxa)  cobririen la demanda.
Figura 2. Funcionament de un AC Coupling essent els components
grocs els inversors/carregadors i el vermell l’inversor de xarxa.
Les avantatges de les que disposa el AC Coupling es troben principalment
amb l’alta eficiència dels inversors, i en cas de haver-hi demanda directe
durant les hores de sol l’electricitat no pateix tantes transformacions.
El banc de bateries a l’estar gestionat per l’inversor carregador gaudeix d’un
bon funcionament que al llarg dels anys allarga la seva vida útil. En
contraposició es sap que la inversió pot ser un pel superior fet que fa que
les instal·lacions excessivament petites no puguin usar aquest sistema. Però
actualment el preu de les plaques solars fotovoltaiques connectades a xarxa
s’ha reduït considerablement, i ja que el AC Coupling permet l’ús d’aquestes
plaques ens trobem en una situació en que el preu d’aquest sistema podria
ser inferior a l’altre. Les plaques fotovoltaiques de xarxa es poden usar
gràcies a que l’inversor carregador a través de les bateries genera un
voltatge de AC i una freqüència iguals a la de la xarxa, el qual també
permet l’ús del inversor de xarxa.
El funcionament del DC Coupling consisteix en produir una electricitat en DC
que el regulador adaptarà a la necessària pel sistema. Aquesta energia es
guardarà automàticament a les bateries i en cas de demanda el inversor
l’extraurà del banc i la transformarà pel consum.  El procés del generador és
exactament el mateix.
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Figura 3. Funcionament del DC Coupling essent el component de la
esquerra el regulador i el de la dreta l’inversor.
El sistema DC Coupling ha estat durant molts anys el més utilitzat en quant
a autoconsum. Ara esta deixant pas al AC degut als elevats costos en
cablejats necessaris per a transportar les altes corrents, que només
permetien instal·lacions on tots els dispositius estiguessin pròxims els uns
dels altres. Hi ha una gran pèrdua d’eficiència durant les hores de producció
en el fet d’haver de passar tota l’energia per les bateries, i l’inversor
carregador. Es troba afavorit enfront l’AC Coupling durant  les hores
nocturnes ja que no hi ha tanta penalització, doncs no ha de passar dues
vegades per l’inversor.
Degut a totes aquestes avantatges el següent projecte usarà el sistema AC
Coupling ja que s’adapta son idònies al tipus de consum del client base que
volem elegir.
3.4. Situació dels panells fotovoltaics
Els mòduls fotovoltaics es poden instal·lar en qualsevol emplaçament on la
superfície dels mòduls estigui lliure d’obstacles que puguin fer ombra i
s’assegurin unes certes condicions de radiació solar.
L’optima orientació dels mòduls fotovoltaics és cap al sud, tot i que la
pèrdua per desviació en l’orientació és de l’ordre del 0,2% per cada grau de
desviació respecte la coordenada zero (sud).
Així mateix, la inclinació òptima dels mòduls depèn de la latitud de l’indret
on es volen col·locar (entre 5 i 10 graus d’inclinació menys respecte el valor
de la latitud de l’emplaçament), tot i que dependrà de la situació i del tipus
de radiació estacional que es vulgui optimitzar.
Catalunya es troba a uns 43º de latitud, així doncs, la inclinació òptima dels
panells que s’instal·len per aprofitar la radiació solar durant tot l’any oscil·la
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entre els 30º i els 40º respecte l’horitzontal. Aquest valor pot variar en
funció del nombre de fileres de panells que composin la instal·lació.
En aquest cas, al buscar una màxima acceptació del client es tindrà en
compte que sigui el màxim integrat al terrat. En aquest cas és de 19º, per
tant es deixaran en aquesta inclinació. Tractant el problema de les ombres
s’usarà una eina que indica l’ombra que genera un objecte durant les
diferents hores del dia en relació a la seva altura.
3.5. Climatologia
Els mòduls fotovoltaics generen electricitat durant tot l’any, mentre hi hagi
radiació solar. Normalment a l’estiu es genera més electricitat degut a
l’increment de la intensitat i el temps d’insolació, tot i que a l’hivern també
es genera electricitat fins i tot en dies ennuvolats o amb boira.
La generació d’electricitat és proporcional a la intensitat de radiació, però no
depèn directament de la temperatura, al contrari, per temperatures baixes
augmenta el voltatge generat i els dispositius electrònics funcionen més
eficientment.
Si realitzem un estudi de les dades de radiació solar que es registren a
diferents observatoris de Catalunya (Atlas de Radiació Solar editat per
l’Institut Català d’Energia), es pot concloure que tot el país esdevé de
característiques òptimes per a la generació d’electricitat a partir de la
radiació solar. Tanmateix serà convenient realitzar un estudi específic de la
topografia i situació de l’emplaçament on s’instal·laran les plaques, per
evitar problemes d’ombres que puguin minvar el rendiment de la
instal·lació.
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Figura 4. Mapa de radiació mitjana anual (MJ/m2)
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3.6. Monitorització i manteniment de la
instal·lació
La viabilitat tècnica i econòmica de les instal·lacions solars fotovoltaiques
depèn del rendiment que s’obté en la producció energètica. Per poder
controlar aquest paràmetre és disposarà de sistemes de seguiment i
monitorització de la instal·lació, per poder parametritzar i avaluar el seu
funcionament en tot moment i assegurar el màxim rendiment.
Per a monitoritzar els consums de l’habitatge seleccionat s’usarà un
dispositiu que s’havia instal·lat el propietari. Aquest es tracta del energy
note, un eina que anota els consums en kWh cada 15 minuts i el estalvi en
cas de tenir plaques fotovoltaiques[Annex 1].
Per la seva banda, el manteniment dels sistemes fotovoltaics connectats a
la xarxa és mínim i de caràcter preventiu. Bàsicament, s’ha de procurar
tenir els mòduls néts i lliures d’obstacles, així com realitzar revisions
periòdiques de tots els aparells elèctrics de la instal·lació.
Normalment es considera que la vida dels mòduls fotovoltaics és d’uns 30
anys, i molt sovint s’ofereixen al mercat garanties de fins 25 anys. Cal
destacar que tots els elements de la instal·lació seran reciclables.
Cal recordar que es tracta d’equips fabricats per resistir totes les
inclemències del temps i que les cèl·lules fotovoltaiques estan fetes de silici,
que és un material molt dur i resistent.
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CAPÍTOL 4:
DIMENSIONAMENT
4.1.Radiació i consum de la localització
Per maximitzar l’eficiència d’una instal·lació s’ha d’adaptar el màxim al
consum del client. Per això s’analitzarà les dades aportades pel client sobre
el consum en relació a les hores de cada element de consum.
Sabent la potència de cada un dels elements es pot trobar la intensitat, i si
es pot aproximar les hores de funcionament de cadascun dels components,
es desvela els Ah de l’habitatge.
El programa energy note ofereix les dades amb les quals es pot saber la
gràfica de consum de cada dia de la setmana i fer la seva mitja, tant en
termes de energia (kWh) com de potència necessària (kW). Paral·lelament
amb el consum ve la capacitat de les plaques, la qual depèn enormement
de la seva localització. Per a saber aquest valors es recorre a la següent
pagina [Annex 2] a la qual indicarem l’ inclinació del panell, la seva posició
la potencià en Wp d’aquest, i mostrarà una taula, que indicarà la radiació
global en Wp/m2 cada 5 minuts. Es farà ús de la radiació del pitjor mes en
quant a radiació ja que es vol que es pugui auto consumir també a l’hivern,
fet que, en cas d’agafar-se un mes diferent resultaria amb una necessitat
menor de plaques per cobrir el consum en d’aquest [Annex 3]. Però en
mesos d’inferior radiació no donaria abast per alimentar la demanda bàsica.
Si es tracten aquests valors per a que ofereixen kWh i kW cada 15 minuts
es podrà comparar amb el consum i d’aquesta manera quedaria com a
variable el numero de plaques solars que es poden disposa (ja que sabem
els m2 de cada panell). Jugant amb aquest numero es poden fer
aproximacions de les alternatives amb les que ens movem [Annex 4][Annex
5].
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Figura 5. Radiació i consum de la localització kwh.
Figura 6. Radiació i consum de la localització kw.
Les opcions elegides per a treballar finalment seran de 3,1kWp, 4,1kWp,
6,1kWp, 7,8kWp, 8,1kWp i 11,7kWp.
Aquestes hipòtesis s’han destacat entre les altres per adaptar-se al màxim
al consum, per ser les més factibles comercialment o en el cas de l’última,
per ser la que cobreix totes les necessitats. Tot i que es podrien agafar
múltiples opcions que també complirien amb aquest requisits s’ha decidit
agafar aquestes opcions amb consens de l’empresa SUD energies
renovables, la qual ha considerat que aquestes són les opcions més
demandades pels seus clients actuals.
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4.2.Simulació
Amb aquestes propostes sobre la taula s’iniciarà la part del projecte amb la
que es farà ús dels programes de simulació. Al tractar-se d’una instal·lació
DC Coupling no es farà servir el PVsyst essent aquest un dels més utilitzats
degut a la seva multiplicitat de variables que el permet adaptar-se a moltes
instal·lacions.
En substitució es farà ús del SMA Configurator un programa de
comercialització de la pròpia companyia SMA líder en inversors en el comerç
mundial. Aquest software esta guanyant terreny gràcies a venir dotat d’una
precisió destacable en relació a les variables que es pot elegir. Encara que
no es tingui ni varietat ni precisió en quant a la localització. L’ informe final
ofereix uns valors que es cenyeixen a la realitat i que guiaran el projecte.
El programa s’inicia amb una pantalla on determina la nomenclatura del
projecte, el client i el dissenyador entre altres coses. Seguidament es
dipositaran els consums dels diferents electrodomèstics i altres demandants
en relació a les hores requerides.
Figura 7. SMA Configurator.
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Figura 8. SMA Configurator hores de consum.
El programa permet, tant opcions estàndard predeterminades, com generar
les teves pròpies. En aquest projecte degut a que es coneix el consum i els
horaris d’aquestes ens decantarem per la segona opció.
El següent pas és el que regeix quants panells solars es col·locaran en
relació a la potència que busquem, la seva inclinació i el seu angle d’azimut.
Figura 9. SMA Configurator panells solars.
En el punt intermedi del programa es relacionarà els panells que s’elegeixen
tenir amb els inversors connectats a xarxa i desconnectats que faran falta
pel seu funcionament més ambiciós. Juntament amb els inversors
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carregadors permetrà elegir les bateries que s’han d’adherir a partir dels
dies de autonomia que es vulguin disposar.
Figura 10. SMA Configurator hores de consum.
Un cop s’introdueixen els últims detalls dels generadors secundaris ja es
podrà veure els resultats. Els valors que s’han de tenir en compte són
l’eficiència del sistema, la cobertura de consum que ve donada per l’energia
solar i els Ah de les bateries en relació als dies d’autoconsum [Annexes 6-
8].
La gran desavantatge del programa apareix a una de les ultimes fases, ja
que tots els inversors disponibles són els que comercialitza SMA. Per a
aquest motiu i per voler afinar els resultats  es crearà un Excel [Annexes 9]
per a cada una de les hipòtesis que realitzi els mateixos càlculs que permeti
poder elegir altres tipus d’inversors.
L’Excel en qüestió crearà un factor de diferència (en percentatge) entre la
hipòtesi que estem treballat i una instal·lació finalitzada de la que es
disposa d’ informació de la seva producció real. El factor vindrà donat per la
diferencia entre les hores solars pic de la localització i la inclinació, els
percentatges de pèrdues tant de consum directe com indirecte i la potencià
de la instal·lació. El primer valor es trobarà a través de la pàgina [Annex
10] i el segon es controlarà regits per l’experiència. L’ Excel crearà l’energia
produïda amb la potència de la hipòtesi i el factor li reduirà la diferència de
radiació entre les dues localitzacions, amb la longitud temporal d’un any
diseccionat amb hores.
Si s’introdueix el consum en les taules, es pot fer la diferència entre aquest i
la producció, essent la producció el minuend i el consum el subtrahend. En
cas de donar positiu es sabrà l’energia d’excedent, la qual podrà anar a les
bateries. I si es resta l’excedent a la producció resultarà en l’electricitat que
va a cobrir el consum directe. A partir d’aquí es podrà extreure les
cobertures fotovoltaiques, la producció que va a bateries, la que va a
consum directe i la producció fotovoltaica tant a nivell mensual com anual.
Seguint la formula redactada fins ara, el programa considera que les
bateries poden emmagatzemar indefinidament, per modificar aquest error
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es crearà un factor que redueixi l’excedent de manera que la cobertura
solar que s’extragui del programa SMA i la de l’Excel siguin la mateixa.
La primera selecció que es farà d’hipòtesis serà comparant els valors trobats
fins ara en una taula:
Taula 2. Hipòtesis formulades.
4100 6100 7800 Wp
Cobertura FV 62,70% 72,18% 74%
Producció FV anual 5387,00 8169 10430,16 kWh
Consum anual 3494,45 3494 3494,45 kWh
Producció FV a
consum 1419,00 1503 1548,02 kWh
Producció FV a bateries anual 837,00 1019 1032,78 kWh
Producció promig diari anual 14,80 22,4 28,58 kWh
Consum promig diari anual 9,60 9,6 9,57 kWh
Producció FV a bateries promig diari anual 2,30 2,8 2,83 kWh
Excedents 3131,00 5646,26 7849,36
Excedents (%) 58,12% 69,12% 75,26%
dies autonomía 1,1 1,1 1,2
Capacitat bateries
(Ah) 3240 3240 1680
Eficiència sistema 59% 48% 39%
8600 11200 Wp
Cobertura FV 81% 84%
Producció FV anual 11489,6 15160,32 KWh
Consum anual 3494,45 3494,45 KWh
Producció FV a
consum 1563,50 1605,63 KWh
Producció FV a bateries anual 1283,36 1325,23 KWh
Producció promig diari anual 31,48 41,54 kWh
Consum promig diari anual 9,57 9,57 kWh
Producció FV a bateries promig diari anual 3,52 3,63 kWh
Excedents 8642,36 12229,46
Excedents (%) 75,26% 80,67%
dies autonomía 2,2 4,40
Capacitat bateries
(Ah) 5600 36000
Eficiència sistema 39% 30%
De l’anàlisi exercit es pot extreure que l’eficiència del sistema es redueix
amb l’increment de la potència, degut a l’augment de dispositius. Per tant la
hipòtesi que pretenia cobrir tota la demanda serà desestimada, ja que no
arriba a fer-ho i d’afegit es veu reduïda la seva eficiència, de tal forma que
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no es veu compensada per la producció, a més de necessitar d’una sobre
inversió en matèria de bateries.
Figura 11. Producció-Consum de la hipotesi de 4,1kWp.
Figura 12. Producció-Consum de la hipòtesi de 6,1kWp.
La segona hipòtesis que no es valorarà serà la de 7,8 kWp degut a la seva
proximitat amb les altres propostes, però sense destacar. Ja que l’eficiència
a baixat en picat i l’eficiència no impressiona, ja que no pot competir amb la
de 8,6kW que només disposa d’un dia més d’autonomia amb bateries, però
mostra gran avantatges en els dos valors que s’està reiterant.
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Figura 13. Producció-Consum de la hipòtesi de 6,1kWp.
4.3. Combinacions panells - inversor de
xarxa
Un cop finalitzades les retallades de les hipòtesis escollides, es començarà
l’apartat de dimensionament dels components del sistema. El més
important d’aquest, és que els components siguin compatibles entre ells i
no sobre dimensionar-los. A l’hora de saber quins inversors de xarxa s’han
d’elegir es farà ús d’un Excel [Annexes 11-12] que relacioní les propietats
dels panells i les dels inversors en base a la potència. El programa que
s’encarregui d’això agafarà una llista d’inversors i panells. Aquests últims
s’hauran d’especificar amb quina formació es disposen (nombre de panells
en sèrie i paral·lel). El procés seguit pel programa multiplica la tensió en el
punt màxim i aquesta amb les pitjors condicions pel nombre de panells en
sèrie. Les compararà amb la tensió en el punt màxim que pot admetre i el
la tensió en el punt màxim mínima que necessita per encendres. En cas de
que els valors dels panels siguin inferior indicarà que la combinació pot
funcionar. En l’aspecte de les intensitats funcionarà de forma semblant però
multiplicarà tant la corrent en el punt màxim com la corrent de curtcircuit
pels panells en paral·lel i identificarà si són inferiors a la intensitat nominal i
màxima.
Aquesta praxis permetrà opta per un ampli ventall de combinacions de
panells i inversors, però per maximitzar el factor econòmic es buscaran les
relacions que apurin més els valors (per tan els inversors més petits, però
que funcionin).
Per corroborar els resultats d’aquests càlculs s’usaran els programes dels
diferents fabricants per determinar els inversors per arribar a la potència
desitjada. Els softwares consultats són els següents: Fronius Solar
Configurator, Sunny Design, Conext Designer v1.14. Tots ells gaudeixen
d’una fàcil manipulació, s’introdueix el nombre de panells, el model i la
inclinació i aquest es mostra els tipus de inversors possibles s’elegeix el que
s’adeqüi i a partir d’aquí el programa n’extreu la disposició dels panells. En
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cap dels casos els resultats han divergit entre l’Excel i els programes
acreditant el correcte funcionament del primer.
S’ha de puntualitzar que l’inversor del que es parla sempre serà el de
connexió a  xarxa, ja que els panells depenen d’aquest, al ser el que
converteix l’energia. L’altre inversor carrega les bateries i gestiona el
sistema.
Tot i iniciar les busques amb tots els fabricants d’inversors s’ha acabat
acotant a 3 empreses. SMA degut a que aquesta empresa té el control de
gairebé el 60% de la comercialització i a que són els abanderats en els
sistemes DC. Amb l’inconvenient de que suposarà un increment
considerable del pressupost. Un altre dels escollits es Schneider a la qual
s’ha assistit a una conferència on es va aprofundir en els seus productes. La
seva simplicitat, experiència i eficiència són els atributs que la situen just
per sota de SMA. Finalment l’últim fabricant es tracta de Studer degut a que
Sud energies renovables a treballat amb es seus productes amb molt bons
resultats.
Un cop analitzats els inversors més compatibles es sumarà al preu
d’aquestos el del inversor d’aïllada que s’adeqüi i els components necessaris
[Annexes 13]. Així s’arribarà a la conclusió de que econòmicament sortirà
més a compte els inversors Schneider per les hipòtesis de 4,1kW i 6,1kW i
el Studer pel cas de 8,6kW ja que si es fa servir el Schneider en aquest
últim es necessitarien de dos inversors de xarxa.
4.4. Emplaçament i situació de la instal·lació
La instal·lació s’ubicarà a la coberta d’una residencia situada al carrer de la
Verge de Montserrat, Moià.
La instal·lació que es presenta està projectada de manera que s’aprofitarà al
màxim el rendiment dels panells i la resta d’elements que composen la
instal·lació, optimitzant l’espai disponible.
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CAPÍTOL 5:  ELEMENTS
PRINCIPALS DE LA
INSTAL·LACIÓ
En aquest apartat descriurem els components que s’han elegit després de
mirar les possibles combinacions. Els preus, els quals s’han tret del
proveïdor de l’empresa, estan especificats juntament amb els altres
productes per a fer una comparació de preus en el annex 14.
5.1.El Camp Fotovoltaic
El camp fotovoltaic projectat es disposarà sobre la coberta d’una nau
industrial tal i com es presenta en els plànols adjunts.
La grandària del camp fotovoltaic dependrà de la potència que es vulgui
instal·lar. La més petita, la de 4,1kWp estarà composat per 2 sèries en
paral·lel de 8 a panells en sèrie. La de 6,1kWp són dues sèries en paral·lel
de 12 panells en sèrie i la de 8,6kWp esta forma de per 3 sèries en paral·lel
de 11 panells cadascuna. Cada panell és de 255 Wp +5/-0%. Aquesta
disposició equival a una potència total instal·lada sobre la coberta de 4080
kWp, 6120kWp 8415kWp.
El camp fotovoltaic disposat a la coberta es projecta amb una orientació
dels mòduls de 19º S, seguint l’orientació de la residència, i amb l’objectiu
de que quedin ben integrats arquitectònicament sobre aquesta. Per altra
banda, la inclinació de les estructures que suporten els panells serà de 19º
respecte el pla horitzontal.
S’ha optat per aquesta inclinació de 19º, tot i no esser l’òptima per capturar
la màxima irradiació anual, a fi de trobar un compromís entre la integració
dels mòduls a la coberta de l’edifici i el rendiment energètic de la
instal·lació. Cal ser conscients que l’aspecte físic de les façanes guanya
importància en el cas de les residències.
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Taula 3. Descripció del Camp Fotovoltaic.
Valors Unitats
Potència Nominal
Instal·lada 4,1, 6,1, 8,6 kWn
Potència màxima pic
instal·lada 4,08, 6,12, 8,415 kWp
Núm. de panells total 16, 24,33 Unitats de 255 Wp
Sèries camp coberta 2 o 3 sèries En paral·lel:
2 de 8 panells en sèrie
2 de 12 panells en
sèrie
3 de 11 panells en
sèrie
Inclinació dels panells 19º Respecte a l’horitzontal
Orientació del panells 19º S
5.2. Panell Fotovoltaic REC-255PE de 255Wp
Els panells fotovoltaics opacs són els encarregats de la conversió d’energia
radiant en energia elèctrica. Les principals característiques dels laminats
escollits per aquesta instal·lació, en condicions normals de funcionament,
corresponen a una radiació de 1.000 W/m2 i una temperatura de 25ºC
són[Annexes 15]:
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Taula 4. Característiques elèctriques del panell REC-255PE.
Valors Unitats
Potencia máxima 245 Wp
Tolerancia +5/-0 W
Tensió en el punt de
màxima potència
30,5 V
Intensitat en el punt
de màxima potència
8,42 A
Tensió de circuit
obert
37,6 V
Intensitat de
curtcircuit
8,95 A
Eficiència del mòdul 15,5 %
Taula 5. Característiques físiques.
Valors Unitats
Longitud total dels
mòduls
1665 mm
Amplada 995 mm
Gruix 38 mm
Pes 18 Kg
Els mòduls proposats es presenten des de fàbrica amb connectors de
tancament per torsió Radox de 4mm² per evitar pèrdues i accidents en la
connexió.
El mòduls compleixen tota la normativa actual vigent IEC-61215, IEC-31730
i disposen dels certificats TÜV de qualitat.
Dimensions del panell:
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Figura 14. Dimensions de la placa REC 255PE.
5.3. Inversors de xarxa
Els inversors o convertidors de connectat a xarxa, són els elements
encarregats de convertir el corrent continu generat pels panells en corrent
altern. Hauran d’admetre uns valors d’intensitat i tensió d’entrada que
siguin compatibles amb els valors obtinguts en les plaques, així doncs les
especificacions dels inversors s’ajustaran als grups generadors dels camps i
viceversa.
5.3.1Conext RL 5000E
S’ha previst la instal·lació d’un inversor Schneider RL 5000E de 5kW, per a
les hipòtesis de 4,1kW i 6,1kW.
Les característiques de l’inversor són les següents[Annexes 16]:
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Taula 6. Valors elèctrics d’entrada.
Valors d’entrada Unitats
Potencia máxima 5 kW
Tensió máxima 550 V
Rang de Tensió 180-500 V
Intensitat máxima 25 A
Núm. Seguidors MPP 4 Unitats
Taula 7. Valors elèctrics de sortida.
Taula 8. Característiques del inversor.
Valors de Sortida Unitats
Potencia nominal 5 kW
Tensió nominal 3/N/PE,230/400V V
Freqüència nominal 50±5 Hz
Intensitat máxima 23,2 A
Factor de potència (cos
φ)
0,8-0,8 Ind/cap
Euroeficiencia 97 %
Rendiment màxim 97,5 %
Valors Unitats
Rang de temperaturas -25 + 60 ºC
Grau de Protecció IP65
Pes 35 Kg
Dimensions 619x566x331 mm
Seccionador i
transformador
Sense
transformador
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Figura 15. Conext RL 5000.
El inversor Conext RL 5000 rebrà dues línies separades de camps
fotovoltaics per les dues entrades de camp PV (DC1, DC2) que pot assumir.
Aquests camps seran de 8 o 12 cadascun depenent de si parlem del sistema
amb 4,6kW de potencia o de 6,1 Kw. El punt de connexió AC anirà directe
al consum i a l’inversor/carregador amb el cablejat que ve amb el producte.
A la sortida de comunicació només hi haurà un terminal ja que serà l’últim
element de la cadena comunicació que anirà lligat al combox.
Figura 16. Imatge de connexionaments.
Es recomana no posicionar res que pugui impedir l’entrada d’aire per les
obertures, que no hi hagi contacte directe amb el sol i que els altres
components elèctrics estiguin a 30 cm de distancia, per evitar així els
reescalfaments.
5.3.2.Fronius IG plus 50 V1
Per a la hipòtesi de 8,6kW s’ha elegit un Fronius IG plus 50 V1 amb les
següents característiques [Annexes 17]:
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Característiques elèctriques:
TLX 1Per
Taula 9. Valors elèctrics d’entrada.
Valors d’entrada Unitats
Potencia máxima 5,26 kW
Tensió máxima 600 V
Rang de Tensió 230-500 V
Intensitat máxima 27,9 A
Núm. Seguidors MPP 6 Unitats
Taula 10. Valors elèctrics de sortida.
Característiques genera
Taula 11. Característiques del inversor.
Valors de Sortida Unitats
Potencia nominal 4 kW
Tensió nominal 270 V
Freqüència nominal 50 V
Intensitat máxima 17,4 A
Factor de potència (cos φ) 0.75-1 Ind/cap
Euroeficiencia 95 %
Rendiment màxim 95,7 %
Característiques Unitats
Rang de temperaturas -20 + 55 ºC
Grau de Protecció IP54
Pes 23.8 Kg
Dimensions 673x434x250 Mm
Seccionador i transformador HF
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Figura 17. Inversor fronius IG plus 50V1.
Del punt 13 en surten els cables en AC que van cap al inversor carregador i
al consum que passaran a través de la juntura 14. Al port 15 entren en DC
els cablejat provinent de les plaques fotovoltaiques.
Figura 18. Imatge del connexionat.
5.4. Inversors/carregadors
L’inversor carregador és el cervell del sistema, el que s’encarregarà de
gestionar els diversos dispositius pel correcte funcionament del
autoconsum. És el que encendra el generador en cas de falta d’energia per
cobrir la demanda, el que destinarà energia a les bateries en cas de sobrar-
ne durant les hores de producció i el que alterarà la seva freqüència per
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reduir la producció del inversor de xarxa  quan no es pugui emmagatzemar
més energia a les bateries.
Una de les preguntes que es fa als fabricants d’aquest inversor és que en
cas de no tenir producció fotovoltaica i haver de generar amb grup
electrogen  o extreure de la xarxa, a on aniria primer aquesta energia, a
cobrir la demanda o a emmagatzemar-se. Tant Schneider com Studer farien
la primera opció, que és la que més afavoreix degut a que així no perd
eficiència amb les nombroses conversions.
5.4.1.Conext SW 4024
Pels dos casos que utilitzen Schneider usarem el Conext SW 4024 de la
mateixa marca per facilitar les connexions i millorar el funcionament.
Aquest inversor/carregador apart de ser econòmic s’ajusta molt més a les
necessitats del client ja que no té accessoris i atributs que innecessaris i
apura la seva potència adaptant-se al màxim a la demanda [Annexes 18].
Figura 18. Inversor/carregador Conext SW4024.
Taula 12. Valors elèctrics del carregador.
Carregador Unitats
Corrent de sortida 90 A
Tensió nominal de sortida 24 Vdc
Rang de Tensió de sortida 12-32 Vdc
Eficiencia 90 %
Núm. Seguidors MPP 6 Unitats
Corrent d’entrada 14 A
Tensió d’entrada 230 Vac
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Taula 13. Valors elèctrics del inversor.
Taula 14.Característiques del inversor/carregador.
Figura 19. Imatge del connexionat inversor SW4024.
Inversor Unitats
Potència nominal 3500 W
Potència nominal (30min) 4000 W
Freqüència nominal 50 V
Voltatge 230 V
Corrent 42 A
Eficiència 92 %
Connexió AC 1 fase
Característiques Unitats
Rang de temperatures -20 + 60 ºC
Grau de Protecció IP54
Pes 30.5 Kg
Dimensions 367x343x197 mm
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En el punt 1 i 2 de l’inversor/carregador es connectaran el positiu i el
negatiu de la bateria respectivament.
Del 3 en sortirà una connexió que anirà als components complementaris,
col·locats entre ells en sèrie. Aquests són el Connect ComBox que mostra
en la pagina web de Schneider els moviments de l’energia dintre del
sistema i permet controlar els dispositius. Després el AGS, els models de
SW4024 anteriors contenien una capacitat de programa l’arrencada del
motor automàticament, però les noves actualitzacions n’han prescindit i s’ha
de comprar aquest element. El SCP que  serveix per visualitzar i gestionar
el circuit en forma de panell digital i finalment el inversor de xarxa.
Figura 20. Connexió de la xarxa Xanbus.
El producte inclou un sensor de temperatura per a tenir un control de la
bateria que s’ha de connectar en el punt 4.
El Cablejat AC provinent del inversors Conext RL5000E es connectarà en el
punt 7a essent L1 la fase i N el neutre.
La regleta amb el nombre 8 és la posta a terra, en el punt 9 input entrarà el
grup electrogenerador i del output sortirà cap a cobrir la demanda.
5.4.2. Studer XTM 4000-48
Per a la hipòtesi de 8,6kW tot i poder elegir el inversor carregador anterior
s¡escollirà el Studer XTM 4000-48 degut a que Fronius està especialment
adaptat a aquest fabricant [Annexes 19].
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Taula 15. Valors elèctrics del carregador.
Carregador Unitats
Corrent de sortida 90 A
Tensió nominal de sortida 48 Vdc
Rang de Tensió de sortida 38-68 Vdc
Eficiencia 90 %
Núm. Seguidors MPP 6 Unitats
Corrent d’entrada 14 A
Tensió d’entrada 230 Vac
Taula 16. Valors elèctrics del inversor.
Taula 17. Característiques del inversor.
Inversor Unitats
Potencia nominal 3500 W
Potencia nominal (30min) 4000 W
Freqüència nominal 50 V
Voltatge 230 V
Corrent 56 A
Eficiència 96 %
Connexió AC 1 fase
Característiques Unitats
Rang de temperaturas -20 + 60 ºC
Grau de Protecció IP20
Pes 30.5 Kg
Dimensions 133x322x466 mm
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Figura 21. Inversor Studer XTM 4000-48.
Figura 22. Imatge de connexionat del inversor.
El sensor de temperatura de la bateria, que no ve inclòs, s’ha de connectar
en el punt 2. El Studer RCC02 fa la presa de dades de tot el sistema i el
Studer Xcom-Lan ho exportarà al web de gestió. Aquests dos elements
aniran connectats amb cable Ethernet al port 3, amb la prèvia activació del
interruptor 4. El grup electrogen conduirà l’energia generada al punt auxiliar
8 juntament amb el dispositiu d’injecció 0, tenint en compte que s’ha
d’encendre el selector 9. Els punts 11 i 12 són el positiu i el negatiu de la
bateria respectivament. El 13 és el punt de connexió de l’inversor de xarxa
essent L la fase i N el neutre i la posició entre ells la connexió a terra. El
output que s’endura l’energia cablejat en direcció a la demanda restarà
connectat en el punt 14.
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5.5. Grup electrogen
Aquest component és un dels elements que començarà a introduir-se
als sistemes fotovoltaics de forma massiva. És una maquina elèctrica
que produirà l’energia que no poden cobrir les plaques fotovoltaiques en
cas de que el sistema estigui desconnectat de la xarxa. Les empreses
instal·ladores no disposen d’un arxiu amb els proveïdors de grups
electrògens per tant la base de dades l’haurem de generar nosaltres
[Annexes 14]. Això s’ha fet a traves de trucar els distribuïdors de cada
fabricant, preguntant preus i descomptes. Buscarem entre potències de
3,1 a 12 Kw per tenir varietat en futurs projectes però en aquest cas
interessa una potència lleument superior a 4 kW. L’atribut més
perseguit és el tipus de combustible, ja que es consumiran bastants
litres durant l’any i el seu preu és una pedra angular en la rendibilitat
del sistema. Dels combustibles possibles apareixen repetidament el
diesel i la gasolina, però el que ressalta és el gas natural que acaba de
començar a destacar en el món dels combustibles residencials pel seu
cost econòmic i pel seu reduït increment anual en comparació als seus
competidors. Els grups electrògens de gas natural que s’han cercat són
principalment de grans dimensions.
Que s’adeqüin a aquestes necessitats només s’ha trobat el generador
KNGE 6000E, i és el que s’elegirà per totes les hipòtesis
desconnectades. Atributs importants són el tipus arrencada, si disposa
de quadre de control i les revolucions per minut, les quals poden ser
1500 o 3000 sent la última opció la que desgasta més el motor. Els
altres atributs poden ser negligits ja que els decibels produïts no afecten
ja que el generador esta aïllat, el consum no destaca ja que encara que
aquest fos inferior en un diesel sempre sortiria més barat amb el gas
natural [Annexes 20].
Figura 23. Grup electrogen KNGE6000E.
- 39 -
Taula 17. Característiques del grup electrogen.
KNGE6000E unitats
Proveedor Ribe
Marca KIPOR
Combustible Gas
Pot. Nominal 4 Kva
Pot. máxima 4.5 Kva
RPM 3000 rpm
Consum 1,66 ℎ⁄
Nivell de soroll 74 db
Arranc Elèctric
Llargada 675 mm
Amplada 520 mm
Altura 540 mm
Pes 95 kg
5.6. Banc de bateries
Són dispositius encarregats d’emmagatzemar l’energia produïda durant les
hores diürnes que no va destinada a cobrir el consum instantani. Estan
controlades per l’inversor/carregador que detecta l’estat de les bateries a
traves d’un sensor de temperatura. Les bateries tenen una gran importància
en els sistemes de AC Coupling degut a que suposen el principal gruix del
pressupost.
Per tant el dimensionament de bateries intenta ser el més petit possible i
així s’ha aplicat en el SMA Configurator, però com la llista d’aquest no és la
optima perquè no compte amb la flexibilitat dels comerciants el que es farà
és usar el total de Ah que oferia el conjunt de bateries de SMA i arribar a
aquest amb les bateries Hoppecke solar. Tenint en compte que la tensió del
banc de bateries ha de coincidir amb la de l’inversor carregador essent el
Studer 48V i el Schneider 24V. La teoria específica que cada bateria disposa
d’un voltatge que multiplicat pel número de bateries en sèrie resulta del
voltatge del banc. Dins les bateries a elegir ha resultat que totes tenien un
Ah unitari de 6 Volts. Per tant en el cas de les dues primeres hipòtesis són 2
unitats en sèrie i 6 en paral·lel. En canvi la combinació del banc de bateries
de l’ hipòtesi de 8,6kWp al contar amb un voltatge de bateries de 48V
posarem un dimensionament de 4x5.
Les bateries es tracten del tipus de plom-àcid, habitualment usades per
cotxes elèctrics com elements de tracció, però aquest model esta
especialitzat en instal·lacions solars aïllades. Apart de tenir un sistema de
reaprofitament del aigua interior, gaudeixen d’un sistema operacional més
segur que els competidors i d’una llarga vida útil. El cas de major
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dimensionament solar disposa de bateries de pila seca de zinc-
carboni[Annexes 21].
Figura 24. Bateries 6V Hoppecke.
Figura 25. Sistema de connexió de les
bateries.
Taula 24. Propietats de les bateries.
6 OPSZ 270 unitats
Ah unitari 270 Ah
Voltatge unitari
6 V
Pes 6,7 Kg
Llargada 147 mm
Amplada 208 mm
Alçada 420 mm
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Taula 25. Dimensionament de les bateries.
Unitats
Potencia solar 4,1 6,1 kWp
Voltatge del banc 24 V
Numero de bateries en serie 2 Unitats
Numero de bateries en paral·lel 6 Unitats
Total 12 Unitats
Unitats
Potencia solar 8,6 Kwp
Voltatge del banc 48 V
Numero de bateries en serie 4 Unitats
Numero de bateries en paral·lel 5 Unitats
Total 20 Unitats
5.7. Sistemes d’injecció zero
Els dispositius necessaris per a poder restar connectat a la xarxa i a la
vegada disposar de bateries de forma legal, s’anomenen sistemes d’injecció
zero. Els components mencionats estan pensats per controlar la injecció que
s’envia a la xarxa ja que en altres països les legislacions són diferents.
Aquests, per realitzar la seva funció necessiten tenir accés a un certificat
firmat per la generalitat que asseguri que no cedeixen gens d’electricitat a
la xarxa. Actualment hi ha molts fabricants que busquen rebre aquest
certificat a través de diferents atributs però per aconseguir-ho s’han
d’al·legar moltes propietats.
Dels fabricants que han optat al títol i l’han obtingut es troben, el CDP de
Circutor amb l’inconvenient del seu preu; el Ingecon EMS home que només
disposa de connexió amb inversors del mateix fabricant; el Solar-log 300,
però que no pot connectar-se ni amb Schneider ni amb Studer. El que
queda en l’ultima opció del kit d’autoconsum BMD de Greenpower, el qual
és econòmic i pot connectar-se a la basta majoria d’inversors del mercat.
Tots aquests dispositius necessiten d’un analitzador de xarxa que processa
el voltatge que es rep i s’envia a l’inversor a través del kit d’autoconsum
BMD. El seu funcionament queda registrat en l’element de comunicació del
inversor. Al contar de dos bobines thoroidals aquest components puja el
preu de forma sensible. En totes les hipòtesis de connexió a la xarxa
usarem l’analitzador de xarxa de la marca Carlo Gavazzi
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Una alternativa de dubtable viabilitat és l’inversor/carregador de la marca
Nedap el qual disposa del certificat, però l’estalvi que suposa no contar amb
el dispositiu del sistema d’injecció 0, no és veu compensat degut a l’inflat
preu del mencionat inversor/carregador. Un altre fabricant que esta
negociant amb la Generalitat per aconseguir aquest certificat per a un
inversor, és Schneider, el que suposaria un estalvi considerable pel nostre
sistema.
5.8. Estructures panells
Els panells de la coberta es muntaran sobre la base d’una estructura d’acer i
d’alumini orientada seguint l’arquitectura de la coberta (19º respecte del
Sud), i amb una inclinació pròpia de l’estructura nul·la respecte el pla de la
coberta.
L’estructura dels panells proporcionarà una inclinació de 19º respecte la
horitzontal.
D’aquesta manera s’aconsegueix la millor integració en la coberta de l’edifici
ja que en cap cas es supera l’alçada de l’edifici.
L’edifici està format per 4 cobertes de 3 tipologies diferents: plana amb tela
asfàltica, plana de formigó i inclinada de xapa. En el cas de les cobertes
planes, l’estructura dels panells fotovoltaics serà modular i autoportant
tipus CS Solar que utilitza llast com a fixació amb la coberta per evitar així
qualsevol tipus de problema d’impermeabilització.
Figura 26. Estructura CS Solar.
Per la coberta de xapa l’estructura fotovoltaica s’ancorarà directament a les
corretges metàl·liques que suporten la coberta.
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Figura 27. Sistema de fixament del terrat.
Les estructures de suport compliran les normes vigents NBE, s’han calculat
per suportar càrregues de neu i vent i segons el que estableix la norma
NBE-AE-88/95, MV-103 i CTE-SE-AE, per suportar unes càrregues
climatològiques adverses minimitzant el manteniment.
Tots el accessoris de cargolaria seran d’acer inoxidables, d’acord amb el que
estableix la norma MV-106.
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CAPÍTOL 6: ELEMENTS
SECUNDARIS DEL
SISTEMA
6.1.Instal·lació elèctrica
Tota la instal·lació complirà el que estableix el Reglament Electrotècnic de la
Baixa Tensió (REBT) i el RD 1699/2011. A continuació es detallen els
principals elements de protecció i mesura de la instal·lació:
6.1.1.Equips de mesura i protecció
Tota la instal·lació complirà el que estableix el RD 1663/2000 i a continuació
es detallen els principals elements de protecció i mesura:
 Protector contra sobretensions transitòries y protector
contra sobretensions permanents
 Interruptor general (ICP): interruptor magnetotèrmic amb
intensitat de curtcircuit superior a la indicada per l’empresa
distribuïdora en el punt de connexió. Aquest interruptor serà
accessible per l’empresa distribuïdora en qualsevol moment,
per poder efectuar la desconnexió manual.
 Interruptor automàtic diferencial: Interruptor diferencial
capaç de detectar fugues de corrent superiors a 300 mA i tallar
el subministrament de la instal·lació amb la finalitat d’evitar
electrocucions per contactes directes.
 Interruptor automàtic de interconnexió, controlador
permanent d’aïllament, aïllament galvànic i protecció
contra el funcionament “en isla”: tots aquests elements de
protecció estan disposats en el mateix inversor seleccionat per
al projecte.
 Aïllament classe II: vàlid per a tots els components (panells,
cablejat, caixes de connexió, etc.)
 Comptadors: es disposarà d’un equip comptador de l’energia
elèctrica cedida pel sistema solar fotovoltaic, a la xarxa,
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d’acord amb el que prescriu la MIE-BT 015. Els comptadors
s’adequaran a la normativa actual vigent i seran de classe 2
(RD 864/1984).
Per la seva banda es garantirà que l’accés als elements de servei de la
instal·lació, només siguin accessibles a persones autoritzades. Es prendrà
especial èmfasis, mitjançant cartells, en evitar el contacte físic directe amb
els panells.
6.1.2.Telemonitorització
Amb l’objectiu de que els propietaris i els responsables del manteniment de
la instal·lació estiguin al corrent de l’estat de funcionament d’aquesta, es
disposarà d’un sistema de control de dades via web:
 Dades meteorològiques de l’emplaçament (radiació i temperatura
dels panells).
 Dades de producció del camp fotovoltaic:
 Voltatge de DC, a l’entrada dels inversors.
 Voltatge de les fases a la xarxa, potència total de sortida
dels inversors.
 Potència reactiva de sortida de l’inversor.
6.1.3. Sistemes de Seguretat i Protecció de la Instal·lació. Connexió
de Terra
Seguint les especificacions de la ITC-BT-18 del REBT, amb la finalitat de
protegir la instal·lació de possibles electrocucions per contacte directe i de
sobrecàrregues d’origen atmosfèric, es realitzarà una connexió a terra, tant
dels marcs dels panells fotovoltaics, com de la mateixa estructura. Segons
determina el R.D. 1699/2011, la instal·lació disposa en el propi inversor
d’un mecanisme de separació galvànica entre la xarxa de distribució de
baixa tensió i la instal·lació fotovoltaica de manera que no es puguin
transmetre els defectes d'un circuit a un altre.
La connexió de terra de tota la instal·lació s’estableix amb l’objectiu de
limitar la tensió, respecte al terra, que poden presentar en un moment
determinat les masses metàl·liques, assegurant l’actuació de les proteccions
i eliminar o disminuir els riscos d’avaria.
Mitjançant la connexió a terra, s’ha d’aconseguir que entre el conjunt
d’instal·lacions, edificis i superfícies properes no apareguin diferències de
potencial perilloses.
El valor de la resistència de posada a terra està dissenyat amb les normes
de protecció i de funcionament de la instal·lació, tenint en compte els
requisits generals indicats en la ICT-BT-24.
Els inversors disposen d’un microcontrolador que controla constantment i en
paral·lel els següents paràmetres:
 Sobretensions de la banda de CC.
 Errors de freqüència
 Sobreescalfaments
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 Subtensions i sobretensions de la xarxa per cadascuna de les fases
de CA
 Errors d’aïllament
Quan detecta qualsevol d’aquests errors s’interromp immediatament
l’alimentació i l’inversor de connexió de xarxa es desconnecta de xarxa
activant un relé de xarxa.
En el costat de xarxa i del generador FV es disposa, a més, dels següents
dispositius de protecció incorporats en els propis inversors:
 Varistors en el costat de xarxa: Protegeixen als semiconductors de
potència en cas de pics de tensió intensos i limitats en el temps,
garantint l’eliminació de l’energia en la bobina en cas de desconnexió
de xarxa.
 Varistors en el costat del camp FV: Protegeixen contra sobretensions
atmosfèriques (p.e. llamps).
Els conductors de coure utilitzats seran de Classe II, segons la norma UNE
21.022. El tipus i la profunditat de les connexions de terra es realitzaran de
manera que la possible pèrdua d’humitat del terra, la presència de gel o
altres efectes climàtics, no augmentin la resistència de la connexió del terra
per sobre del valor previst.
Les canalitzacions metàl·liques de serveis no s’utilitzaran com a connexió de
terra. El diàmetre dels conductors de terra seran superiors a 16 mm2,
sempre que siguin sense aïllament a la corrosió. El diàmetre vindrà
determinat per les especificacions tècniques de la ITC-BT-18 i haurà d’estar
protegit contra deteriorament mecànic, químic i electrolític.
Les masses de la instal·lació de generació estaran connectades a un terra
independent de la del neutre de l'empresa distribuïdora i compliran el que
indiquen els reglaments de seguretat i qualitat industrial vigents.
6.1.4. Harmònics i compatibilitat electromagnètica
La instal·lació complirà tot el que disposa el RD 842/2002 en el que
s’aprova el Reglament Electrotècnic de la Baixa Tensió (ITC-BT-40) i el RD
1699/2011 (article 16) sobre harmònics i compatibilitat electromagnètica en
instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa elèctrica de baixa
tensió.
6.1.5. Conductors
Tots els conductors seran de coure amb secció suficient per assegurar que
les pèrdues de tensió dels cables i caixes de connexió siguin inferiors a
l’1,5% de la tensió de treball. Tots els cables seran adequats per a la seva
aplicació a la intempèrie o enterrats tal i com s’especifica a la ITC-BT-19 del
REBT.
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 La xarxa de distribució de DC es farà mitjançant conductors de
coure unipolars (RV-K 0,6/1 kV i de tensió nominal no inferior a
1.000V) amb aïllament de Polietilè i recobriment de Policlorur
de Vinil, garantint un bon aïllament enfront de les condicions
ambientals adverses, així com el compliment de les normes de
seguretat aplicables.
 La xarxa de distribució de AC es farà fins al quadre de
comptadors mitjançant cables unipolars de coure a través de la
canalització de serveis de l’edifici. El cablejat serà tipus RZ1-K-
(AS) 0.6/1 kV de tensió nominal no inferior als 1.000V.
Les seccions del cablejat quedaran totalment definides per les intensitats
màximes que poden circular pels conductors. Aquestes intensitats màximes
admissibles, es regiran en la seva totalitat pel que indica la Norma 20.460-
5-523, els seus annexes i el REBT.
Es calcula la potència d’un tram sumant la potència instal·lada dels
receptors que alimenta, aplicant la simultaneïtat adequada i els coeficients
imposats pel REBT.
Es determinarà la intensitat de distribució a partir de les següents
expressions:
- Distribució monofàsica:
cos

V
PI (1)
Per determinar la secció dels cables, es realitzarà mitjançant tres
metodologies: per escalfament, limitació de la caiguda de tensió en la
instal·lació i limitació de la caiguda de tensió en cada tram. S’adoptarà la
caiguda de tensió més desfavorable dels tres càlculs.
Les seccions dels conductors neutre i de protecció seran les especificades en
la ITC-BT-07 i ITC-BT-18, respectivament, en funció de la secció dels
conductors de fase de la instal·lació.
6.1.6. Canalització de cablejat
Els tubs, canalitzacions i safates que conduiran el cablejat elèctric compliran
amb totes les especificacions requerides en la ITC-BT-21 del REBT.
Els tubs tindran un diàmetre exterior mínim en funció del nombre i secció
dels conductors dels cables que condueixin, i compliran la normativa UNE-
EN 50.086 que els regeix. El diàmetre haurà de ser tal que permeti un fàcil
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allotjament i extracció dels cables o conductors aïllats. El dimensionat dels
tubs es realitzarà a través de les especificacions mínimes exigides a la ITC-
BT-21 en funció del tipus d’instal·lació.
Les canals protectores estaran formades per un perfil de parets perforades
o no, amb una tapa protectora superior desmuntable i seran destinades a la
conducció del cablejat. Les canalitzacions compliran la normativa UNE-EN
50.085 que les regeix. La tapa de les canals protectores sempre serà
accessible i el seu dimensionament es realitzarà seguint les prescripcions de
l’esmentada instrucció tècnica del REBT.
Les safates estaran formades per un perfil de parets perforades o no, sense
tapa protectora superior i seran destinades a la conducció del cablejat.
Normalment, aquest tipus d'instal·lació només s'emprarà en instal·lacions
elèctriques a l’interior d'edificis, no sotmeses a la intempèrie, i on l'accés
quedi restringit al personal autoritzat o habilitat per a la seva manipulació.
Les seves característiques i dimensionament seguiran l’establert en el REBT.
6.1.7. Punt de Connexió
Seguint les condicions de la sol·licitud de punt de connexió a Endesa
Distribución amb núm. de referència -, es realitzarà la connexió de la
instal·lació fotovoltaica a la xarxa interior de l’edifici utilitzant la mateixa
Caixa General de Protecció i Comptadors (TMF). La companyia elèctrica de
distribució tindrà una clau per accedir al quadre, per poder fer les
inspeccions corresponents i lectures de comptadors.
6.2.Seguretat estructural de l’edifici
La sobrecàrrega d’ús de la instal·lació solar fotovoltaica projectada sobre la
coberta de la nau existent complirà la següent normativa específica:
 Codi Tècnic de l’Edificació (CTE). Document Bàsic DB SE-AE de
Seguretat Estructural, Accions en l’Edificació.
Donada la simplicitat i lleugeresa de l’estructura que suportarà les plaques
fotovoltaiques, en cap cas aquesta afectarà la seguretat estructural de
l’edifici. Es tracta d’una estructura autoportant lleugera, el que representa
una sobrecàrrega admissible per a l’estructura de l’edifici. A més, tal com
s’indica, al ser autoportant no hi ha punts d’unió d’aquesta estructura a la
coberta ja que ha estat dissenyada amb el fi d’afectar el mínim la integritat i
impermeabilitat del elements que componen la coberta.
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6.3.Estudi d’ombres
El camp fotovoltaic s’ha projectat d’acord amb les especificacions tècniques
que s’adjunten al present projecte, on es descriu un mètode de càlcul
gràfic, de pèrdua de radiació solar que experimenten les superfícies degut a
les ombres circumdants[Annexes 22].
S’ha considerat la disposició dels grups estructurals de panells, d’acord amb
la projecció d’ombra que els mateixos elements poden realitzar sobre els
elements posteriors i seguint les taules que s’adjunten en el mètode de
càlcul dels annexes.
Esmentar que la distància entre grups de panells, s’ha calculat perquè no es
creïn ombra entre ells per alçades solars superiors a H=20º.
6.4.Manteniment i garanties
6.4.1. Manteniment
El manteniment de la instal·lació s’estableix en tres nivells:
- Manteniment operatiu.
- Manteniment preventiu.
- Manteniment correctiu.
El manteniment operatiu consta d’un seguiment continuat mitjançant la
monitorització de la instal·lació, per bé d’assegurar el bon rendiment
d’aquesta. Per altra banda s’hauran de realitzar neteges periòdiques dels
panells per evitar pèrdues de rendiment per brutícia o pols acumulada sobre
les plaques.
El manteniment preventiu es realitzarà mitjançant una visita periòdica a la
residencia en que es seguirà un protocol d’inspecció i verificació que permeti
detectar anomalies i en cas de trobar-ne, procedir o planificar accions
correctives. Aquest protocol ve referit en el Plec de Condicions Tècniques.
El manteniment correctiu, que segueix pautes molt similars i compleix les
prescripcions del PCT-C, serà objecte, juntament amb el manteniment
preventiu, d’un contracte de manteniment de la planta.
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6.4.2. Accés a la instal·lació, zones de pas i mesures de seguretat
en coberta
L’accés a la instal·lació es realitzarà mitjançant els accessos existents
disposats per a tal efecte. En cas d’haver de manipular volums de grans
dimensions s’utilitzarà un elevador, homologat per aquests tipus de treballs.
Les zones de pas seran les zones lliures de mig metre del terrat compreses
entre les fileres de plaques i els marges del terrat. Treballant sempre de
dins cap a fora. Durant la realització dels treballs i en feines d’operació i
manteniment serà necessari que l’operari es lligui amb arnés de seguretat a
l’estructura.
El personal que realitzi els treballs de manteniment haurà d’estar qualificat
per a realitzar treballs en alçada.
6.4.3. Garantia
Els panells solars tenen una garantia contra qualsevol defecte de fabricació
del producte de fins a 10 anys i ofereixen 25 anys de garantia de la
potència nominal lineal (màxima degradació de rendiment del 0,7% p.a.).
L’inversor, per la seva banda, té una garantia de 5 anys contra qualsevol
defecte de fabricació.
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CAPíTOL 7: IMPACTE
AMBIENTAL
7.1. Prevenció contra incendis
Normativa especifica aplicada :
 Codi Tècnic de l’Edificació (CTE). Document Bàsic DB SI de Seguretat
en cas d’Incendi.
 Reglament de seguretat contra incendis en els establiments
industrials (RSCIEI). RD 2267/2004, per a prescripcions sobre
compartimentació i estabilitat dels elements estructurals a l’acció del
foc.
 Reglament d’instal·lacions de protecció contra incendis (RIPCI)
7.2.Zona dels inversors elèctrics
Els equips elèctric encarregats de transformar l’energia generada per les
plaques fotovoltaiques, els inversors, s’ubicarà en una habitació just sota
les plaques solar per a estar coberts del sol directe que redueix l’eficiència.
Les característiques d’aquest equip inversor (IP65) fan que estigui preparat
per a tenir un bon funcionament en condicions de treball a l’exterior.
L’inversor incorporarà una pantalla display que indica en cada moment el
seu estat de funcionament, així com un seccionador que permet
desconnectar en càrrega l’equip de la xarxa elèctrica i del camp fotovoltaic
si una situació d’emergència ho requerís.
Els ’inversors plantejats compleixen les normatives que exigeixen les
directives de la UE: Compatibilitat electromagnètica 2004/108/CE i Baixa
Tensió 2006/95/EG, així com la norma de Seguretat d’aparells (EN
50178:1997).
7.3. Camp fotovoltaic de la coberta
Al tractar-se d’una instal·lació situada damunt de la coberta i sent totalment
descoberta no és d’aplicació el Decret 2267/2004 per establiments
industrials.
Cal remarcar a més que tant l’estructura de suport com els mòduls
fotovoltaics són materials incombustibles.
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7.4. Afectació mediambiental de la fase
constructiva
Tots els elements constructius seran reciclables i no tindran cap reacció ni
afectació sobre el medi. Així com, en la mesura del possible, els elements i
materials necessaris en la fase de construcció.
Els residus generats en l’obra (plàstics, cartró,...), seran recollits i
gestionats als abocadors corresponents, d’acord amb el que estableix la
legislació vigent, en matèria de residus.
No es generarà cap tipus de runa durant la realització de la instal·lació.
7.5. Afectació mediambiental de la fase
d’explotació
La fase d’explotació no tindrà cap afectació negativa des del punt de vista
mediambiental, ans al contrari, contribuirà a la reducció d’emissions de
gasos contaminants i al consum de petroli en centrals tèrmiques
convencionals.
7.5.1. Afectació sobre el cicle de l’aigua
L’aigua no intervindrà, en cap cas, en la fase d’explotació de la instal·lació
fotovoltaica i cal destacar que el rentat de les plaques que es realitza de
forma periòdica dins el manteniment preventiu de la instal·lació, serà
mitjançant productes especials per netejar en sec. Així doncs, no es
necessitaran ni escomesa d’aigua ni sistemes de recollida i abocament.
Pel que fa a les aigües de pluja, la instal·lació no té cap afectació i les
aigües es recolliran i conduiran cap al col·lector de xarxa separativa de
forma normal, ta i com els sistema actua actualment.
7.5.2. Producció i gestió de Residus
L’activitat normal del camp fotovoltaic no produirà cap residu, i en el cas
puntual d’avaries que puguin ocasionar algun element de rebuig, aquest es
gestionarà d’acord amb la normativa vigent de gestió de residus.
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7.5.3. Reciclatge de la instal·lació
Cal tenir en compte que el camp fotovoltaic té una vida mitjana d’uns 30
anys i que en el moment que es procedeixi a la seva retirada, tots els
elements són reciclables. Cal destacar que els panells fotovoltaics que
constitueixen el 90% de la instal·lació en qüestió, estan realitzats de silici,
material que es troba de forma natural a la terra i que en definitiva es
tritura i es recicla igual que el vidre. Existeixen actualment cicles de
reciclatge d’instal·lacions fotovoltaica, patentats i totalment normalitzats.
7.6. ESTALVI D’EMISSIONS CONTAMINANTS A
L’ATMOSFERA
La realització del camp fotovoltaic projectat, aportarà una reducció en les
emissions contaminats a l’atmosfera i un estalvi de petroli equivalent,
d’acord amb els paràmetres que es mostren en la següent taula:
Taula 26. Estalvi anual de en tonelades i tonelades
equivalents de petroli
Connectat a la xarxa Desconnectat de la xarxa
TEP TEP
4,1kW 0,91 0,20 1,18 0,3
6,1kW 1,01 0,22 1,22 0,3
8,6kW 1,14 0,24 1,28 0,3
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7.7.Planning d’obra
FASE
SETMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Projecte executiu i visat.
Llicències i permisos
administratius.
Inici de les obres
Muntatge estructures i
col·locació de  panells
Muntatge i connexionat dels
equips inversors i quadres
elèctrics
Instal·lació elèctrica
Assaigs i posada en marxa
Figura 27. Diagrama de Gantt del planning d’ obra.
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CAPÍTOL 8:
CONCLUSIÓ
En l’aspecte dels resultats obtinguts amb els càlculs es pot extreure que el
millor resultat en cas d’estar connectat a xarxa seria el de 6,1kWp, ja que
és el retorn més ràpid.  La opció amb més potència tot i tenir més cobertura
solar i per tant més autoconsum perd eficiència degut al gruix de
components, els quals també suposen un augment considerable a la
inversió inicial sobretot en l’aspecte d’emmagatzematge. Per altra banda la
opció amb menys plaques fotovoltaiques suposa usar uns inversors de
proporcions iguals a les altres hipòtesis, i el mateix sistema d’injecció zero,
per a una cobertura solar inferior i per tant més consum de la xarxa.
En quant a les hipòtesis que consideraven la completa desconnexió de la
xarxa, s’ha establert que el resultat més positiu és de 4,1kWp
contradictòriament amb l’apartat anterior. Aquesta diferència ve provocada
pel fet de que es substitueix el contacte amb la xarxa amb un consum de
gas natural; combustible que esta guanyant pes degut als seu reduït cost.
Això fa que tot i agafar el mínim de plaques i de bateries aquest ja suposi
un benefici en comparació amb el consum a xarxa.
Si s’han de comparar les dues hipòtesis destaca que la més econòmica seria
la segona, però aquesta va agafada de la mà d’unes desavantatges que fan
que la primera també es pugui considera viable. Aquestes desavantatges es
tracten de la falta de seguretat que suposa no tenir la xarxa com a suport,
depenent únicament d’un grup electrogen. El qual necessita d’un
combustible que no sabem quins increments econòmics podria tenir en
qüestió de dècades.
Analitzant els càlculs empresos es pot dir que els resultats són acurats. Ja
que la majoria d’aquestos s’han realitzat amb dos mecanisme diferents i
sempre han mostrat els mateixos resultats. Es pot veure que els retorns
dels diferents Excels coincideixen bastant en els casos de connexió a la
xarxa però no en els desconnexió, això es deu ha que l’Excel de SUD no pot
processar que sigui un generador de gas natural el que produeixi l’energia.
Per tant no es considerarà un error.
A grans trets es pot dir que, tot i que els canvis legislatius hagin afectat
greument el temps de retorn de la inversió el qual era d’entre 7 i 9 anys i
ara arriba als 19 anys, segueix sent una opció viable comercialment més
enllà de ser només una opció per a la gent conscienciada ecològicament.
Que segueixi aquest camí depèn considerablement de les millores tècniques
que es produeixin en aquest àmbit.
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Si no fos pel tipus de connexió AC Coupling el preu es dispararia i costaria
arribar a l’eficiència que s’està tractant. El sistema s’ha basat en la
producció diürna i per tant en el consum instantani. Això es mostra amb el
sobre dimensionament de les plaques. Si no hagués sigut per aquest
sistema el rendiment per cobrir aquesta demanda baixaria no donant lloc a
suficients excedents pel consum nocturn.
També destacar les simbiosis amb altres mercats que duran una empenta a
aquestos ja que en cas d’establir aquests dissenys augmentaria la relació
amb els grups electrògens i les bateries, els quals especialitzarien en aquest
mercat. Així podrien aparèixer noves combinacions com ara la micro
cogeneració que seria una opció en blocs de pisos grans que oferiria també
calefacció.
El tipus d’inversors Schneider els quals seguint l’estela de SMA, que ha
investigat intensament el AC Coupling, ha tret unes series preparades tant
per AC com DC Coupling molt competitives. Amb no més que les
prestacions necessàries, unes connexions simplificades i la possibilitat de
que pròximament disposin d’un certificat d’injecció zero, suposen un futur
expectant pels inversors solars.
En l’aspecte legislatiu hi ha una mancança d’ajuda per l’autoconsum, la
desaparició de primes i l’aparició dels dispositius per connectar-se a xarxa,
que suposen un increment de 600€, no estan dissenyades per incentivar la
implementació de la tecnologia solar. Contradient així els principis establerts
en el 20/20/20. Les regulacions que s’han anant donant són hereditàries de
la idea de que les energies renovables carreguen amb el pes del dèficit del
sector elèctric. Aquesta idea prové de la mala gestió del PER 2015 que no
va saber invertir de forma que les tecnologies renovables s’establissin com
a una opció comercial que suposaria a la vegada a una ajuda medi
ambiental.
Per concloure, de tota l’experiència que he absorbit vull destacar que he vist
unes empreses amb força, que han fet el 2.0 eficientment per a arribar al
client i amb una capacitat d’adaptació al mercat formidable. Per tant
considero que tot i les dificultats que esta passant el sector renovables
encara li resta força per seguir endavant.
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Potència contractada:
Any Mes kWhTotal anualPreu kWh 4,4 kW
Gener 715 0,090
Febrer 0 0,090 - Habitatge 120 m2
Març 327 0,090 - Sistema calefacció: caldera gasoil
Abril 0 0,090 - Habitants: 3/4 persones
Maig 603 0,090
Juny 0 0,090
Juliol 646 0,090 Equips elèctrics
Agost 0 0,090 Vitroceràmica
Setembre 1061 0,090 TV
Octubre 0 0,090 Nevera
Novembre 601 0,090 PC's
Desembre 0 0,090 Congelador
Gener 606 0,108 Il.luminació: làmpades baix consum
Febrer 0 0,108 Convencionals habitatge: forn, microones, ,…
Març 596 0,108
Abril 0 0,108
Maig 597 0,108
Juny 0 0,108
Juliol 595 0,108
Agost 0 0,108
Setembre 647 0,108
Octubre 0 0,108
CONSUM ELÈCTRIC
2007
2008
3953
3907
Novembre 611 0,108
Desembre 255 0,108
Gener 245 0,112
Febrer 219 0,112
Març 221 0,112
Abril 0 0,115
Maig 488 0,115
Juny 0 0,115
Juliol 482 0,115
Agost 0 0,115
Setembre 661 0,115
Octubre 0 0,115
Novembre 673 0,115
Desembre 0 0,115
Gener 852 0,116
Febrer 219 0,118
Març 0 0,118
Abril 216 0,118
Maig 0 0,118
Juny 50 0,118
Juliol 1086 0,118
Agost 242 0,118
Setembre 354 0,125
2009
2010 3782
2989
59
Octubre 254 0,125
Novembre 364 0,125
Desembre 145 0,125
Gener 597 0,140
Febrer 355 0,140
Març 285 0,140
Abril 224 0,140
Maig 227 0,140
Juny 259 0,140
Juliol 322 0,141
Agost 213 0,142
Setembre 294 0,142
Octubre 338 0,142
Novembre 270 0,142
Desembre 383 0,142
Gener 316 0,145
Febrer 314 0,142
Març 220 0,143
Abril 299 0,142
Maig 277 0,142
Juny 262 0,142
Juliol 395 0,146
Agost 265 0,149
Setembre 294 0,147
Octubre 286 0,146
Novembre 286 0,146
Desembre 321 0,148
2013 3147
35352012
2011 3767
2010 3782
Gener 321 0,148
Febrer 322 0,151
Març 347 0,151
Abril 276 0,139
Maig 168 0,139
Juny 186 0,139
Juliol 239 0,141
Agost 235 0,125
Setembre 237 0,125
Octubre 289 0,130
Novembre 274 0,130
Desembre 253 0,130
60
Mitja Entresetmana
                Dia Consum kWh kW                 Dia Consum kWh
00:00 0,05 0,21 00:00 0,05
00:15 0,05 0,19 00:15 0,05
00:30 0,05 0,20 00:30 0,05
00:45 0,06 0,24 00:45 0,07
01:00 0,05 0,20 01:00 0,06
01:15 0,06 0,22 01:15 0,06
01:30 0,09 0,34 01:30 0,06
01:45 0,10 0,39 01:45 0,10
02:00 0,07 0,26 02:00 0,06
02:15 0,06 0,23 02:15 0,05
02:30 0,06 0,24 02:30 0,06
02:45 0,09 0,34 02:45 0,09
03:00 0,10 0,42 03:00 0,11
03:15 0,05 0,22 03:15 0,05
03:30 0,05 0,20 03:30 0,05
03:45 0,05 0,22 03:45 0,05
04:00 0,06 0,25 04:00 0,07
04:15 0,04 0,15 04:15 0,04
04:30 0,04 0,18 04:30 0,05
04:45 0,04 0,15 04:45 0,04
05:00 0,04 0,16 05:00 0,04
05:15 0,04 0,16 05:15 0,04
05:30 0,04 0,15 05:30 0,04
05:45 0,04 0,15 05:45 0,04
06:00 0,04 0,16 06:00 0,03
06:15 0,05 0,21 06:15 0,05
06:30 0,07 0,27 06:30 0,06
06:45 0,11 0,44 06:45 0,12
07:00 0,18 0,71 07:00 0,21
07:15 0,17 0,68 07:15 0,20
07:30 0,07 0,27 07:30 0,07
07:45 0,09 0,36 07:45 0,10
08:00 0,05 0,20 08:00 0,05
08:15 0,06 0,22 08:15 0,05
08:30 0,05 0,20 08:30 0,05
08:45 0,05 0,19 08:45 0,05
09:00 0,04 0,16 09:00 0,04
09:15 0,05 0,20 09:15 0,05
09:30 0,06 0,22 09:30 0,06
09:45 0,04 0,17 09:45 0,03
10:00 0,07 0,30 10:00 0,03
10:15 0,19 0,74 10:15 0,17
10:30 0,11 0,42 10:30 0,12
10:45 0,11 0,43 10:45 0,11
11:00 0,12 0,47 11:00 0,11
11:15 0,14 0,55 11:15 0,11
11:30 0,08 0,30 11:30 0,06
11:45 0,08 0,30 11:45 0,08
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12:00 0,11 0,42 12:00 0,10
12:15 0,13 0,52 12:15 0,08
12:30 0,09 0,35 12:30 0,10
12:45 0,13 0,52 12:45 0,14
13:00 0,11 0,44 13:00 0,09
13:15 0,17 0,69 13:15 0,13
13:30 0,28 1,13 13:30 0,26
13:45 0,22 0,86 13:45 0,20
14:00 0,14 0,54 14:00 0,06
14:15 0,09 0,36 14:15 0,06
14:30 0,08 0,33 14:30 0,08
14:45 0,11 0,42 14:45 0,12
15:00 0,08 0,34 15:00 0,10
15:15 0,06 0,24 15:15 0,06
15:30 0,07 0,29 15:30 0,08
15:45 0,06 0,25 15:45 0,07
16:00 0,09 0,36 16:00 0,10
16:15 0,21 0,84 16:15 0,25
16:30 0,17 0,70 16:30 0,20
16:45 0,10 0,41 16:45 0,12
17:00 0,07 0,28 17:00 0,07
17:15 0,12 0,48 17:15 0,14
17:30 0,14 0,54 17:30 0,16
17:45 0,16 0,66 17:45 0,19
18:00 0,18 0,72 18:00 0,21
18:15 0,10 0,39 18:15 0,10
18:30 0,09 0,35 18:30 0,09
18:45 0,09 0,34 18:45 0,08
19:00 0,14 0,56 19:00 0,13
19:15 0,22 0,88 19:15 0,21
19:30 0,24 0,94 19:30 0,22
19:45 0,20 0,80 19:45 0,20
20:00 0,18 0,71 20:00 0,19
20:15 0,20 0,80 20:15 0,23
20:30 0,13 0,52 20:30 0,14
20:45 0,15 0,60 20:45 0,13
21:00 0,19 0,76 21:00 0,18
21:15 0,13 0,52 21:15 0,12
21:30 0,12 0,48 21:30 0,13
21:45 0,13 0,54 21:45 0,15
22:00 0,10 0,40 22:00 0,11
22:15 0,10 0,39 22:15 0,10
22:30 0,08 0,33 22:30 0,09
22:45 0,10 0,40 22:45 0,10
23:00 0,11 0,45 23:00 0,13
23:15 0,11 0,44 23:15 0,12
23:30 0,09 0,36 23:30 0,09
23:45 0,06 0,24 23:45 0,05
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Cap de setmana
Dia Consum kWh Time G G d
00:00 0,06 07:52 41 41
00:15 0,06 08:07 112 64
00:30 0,04 08:22 149 77
00:45 0,04 08:37 185 89
01:00 0,03 08:52 222 100
01:15 0,03 09:07 256 110
01:30 0,18 09:22 289 119
01:45 0,08 09:37 321 127
02:00 0,09 09:52 350 134
02:15 0,09 10:07 376 140
02:30 0,07 10:22 400 145
02:45 0,06 10:37 422 150
03:00 0,07 10:52 441 154
03:15 0,07 11:07 456 157
03:30 0,06 11:22 469 159
03:45 0,06 11:37 479 161
04:00 0,05 11:52 486 163
04:15 0,04 12:07 490 163
04:30 0,04 12:22 490 163
04:45 0,03 12:37 488 163
05:00 0,03 12:52 482 162
05:15 0,03 13:07 473 160
05:30 0,02 13:22 461 157
05:45 0,04 13:37 445 154
06:00 0,06 13:52 427 150
06:15 0,07 14:07 405 145
06:30 0,09 14:22 380 139
06:45 0,07 14:37 352 132
07:00 0,08 14:52 321 124
07:15 0,08 15:07 286 115
07:30 0,06 15:22 249 104
07:45 0,04 15:37 209 92
08:00 0,06 15:52 53 53
08:15 0,07 16:07 41 41
08:30 0,06 16:22 28 28
08:45 0,05
The time
shown is local
09:00 0,04
G : Global
irradiance on a
09:15 0,06
G d : Diffuse
irradiance on a
09:30 0,05
G c : Global
clear-sky
09:45 0,08
DNI : Direct
normal
10:00 0,22
DNI c : Clear-
sky direct
10:15 0,23
A : Global
irradiance on 2-
10:30 0,05
A d : Diffuse
irradiance on 2-
10:45 0,09
A c : Global
clear-sky
11:00 0,14
11:15 0,25
11:30 0,14
11:45 0,06
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12:00 0,13
12:15 0,32
12:30 0,06
12:45 0,11
13:00 0,20
13:15 0,33
13:30 0,38
13:45 0,29
14:00 0,41
14:15 0,19
14:30 0,08
14:45 0,06
15:00 0,05
15:15 0,06
15:30 0,06
15:45 0,06
16:00 0,07
16:15 0,07
16:30 0,07
16:45 0,06
17:00 0,07
17:15 0,06
17:30 0,07
17:45 0,07
18:00 0,09
18:15 0,09
18:30 0,10
18:45 0,12
19:00 0,17
19:15 0,24
19:30 0,31
19:45 0,20
20:00 0,14
20:15 0,11
20:30 0,09
20:45 0,21
21:00 0,24
21:15 0,18
21:30 0,07
21:45 0,07
22:00 0,05
22:15 0,08
22:30 0,07
22:45 0,10
23:00 0,07
23:15 0,09
23:30 0,07
23:45 0,08
64
G c DNI DNI c A A d A c
23 0 0 20 17 11
125 237 420 363 120 530
175 283 503 422 132 623
226 321 570 471 142 698
277 351 623 511 150 758
328 376 667 544 157 807
376 396 703 571 163 848
423 413 733 594 168 881
466 427 759 612 172 908
506 439 780 628 176 931
543 449 797 641 178 950
576 457 811 651 181 965
605 463 822 660 182 977
629 468 831 666 184 987
650 472 838 671 185 993
665 474 842 674 185 998
676 475 844 676 185 1000
682 475 844 676 185 1000
683 474 842 674 185 998
680 472 838 671 185 993
671 468 831 666 184 987
657 463 822 660 182 977
639 457 811 651 181 965
616 449 797 641 178 950
588 439 780 628 176 931
555 427 759 612 172 908
518 413 733 594 168 881
476 396 703 571 163 848
431 376 667 544 157 807
381 351 623 511 150 758
327 321 570 471 142 698
270 283 503 422 132 623
29 0 0 26 23 15
23 0 0 20 17 11
16 0 0 13 11 7
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Time G G d G kW/m2 kWh kW
07:52 70 41 0,041 0,0962598 0,3850392
08:07 113 63 0,063 0,1479114 0,5916456
08:22 149 75 0,075 0,176085 0,70434
08:37 186 87 0,087 0,2042586 0,8170344
08:52 222 97 0,097 0,2277366 0,9109464
09:07 256 107 0,107 0,2512146 1,0048584
09:22 289 116 0,116 0,2723448 1,0893792
09:37 320 123 0,123 0,2887794 1,1551176
09:52 349 130 0,13 0,305214 1,220856
10:07 376 136 0,136 0,3193008 1,2772032
10:22 400 141 0,141 0,3310398 1,3241592
10:37 421 145 0,145 0,340431 1,361724
10:52 440 149 0,149 0,3498222 1,3992888
11:07 455 152 0,152 0,3568656 1,4274624
11:22 468 155 0,155 0,363909 1,455636
11:37 478 157 0,157 0,3686046 1,4744184
11:52 485 158 0,158 0,3709524 1,4838096
12:07 489 158 0,158 0,3709524 1,4838096
12:22 489 159 0,159 0,3733002 1,4932008
12:37 487 158 0,158 0,3709524 1,4838096
12:52 481 157 0,157 0,3686046 1,4744184
13:07 472 155 0,155 0,363909 1,455636
13:22 460 153 0,153 0,3592134 1,4368536
13:37 445 150 0,15 0,35217 1,40868
13:52 426 146 0,146 0,3427788 1,3711152
14:07 405 141 0,141 0,3310398 1,3241592
14:22 380 135 0,135 0,316953 1,267812
14:37 352 129 0,129 0,3028662 1,2114648
14:52 321 121 0,121 0,2840838 1,1363352
15:07 288 112 0,112 0,2629536 1,0518144
15:22 251 102 0,102 0,2394756 0,9579024
15:37 211 91 0,091 0,2136498 0,8545992
15:52 169 78 0,078 0,1831284 0,7325136
16:07 112 51 0,051 0,1197378 0,4789512
16:22 28 28 0,028 0,0657384 0,2629536The time shown is local solar time. To find
GMT time, add -0.14 hours
G : Global irradiance on a fixed plane (W/m2)
G d : Diffuse irradiance on a fixed plane (W/m2)
66
00,1
0,2
0,3
0,4
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12
Radiació horaria decembre
0
0,05
0,1
0,15
0,2
0,25
0,3
0,35
0,4
Radiació horaria
decembre kwh
Consum
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 04:48
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
1,4
1,6
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 04:48
Radiació kW
Consum kW
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Nom MOLÍ DELPERER
Població MOIÀ
Comarca MOIANÈS
X (m) UTM ED50
Y (m)
Z (m)
Lat. 41º 48' 41,00 N - WGS 84
Long. 2º 5' 6,00 E
Inclinació 19º
Orientació 19º
Rad. Horit. Mín. 14,00 MJ/m2·dia
Rad. Horit.
Màx. 14,50 MJ/m2·dia
Inclinació: 0º
Orientació: 0º
Mes
Irradiació
mensual
[kWh/m2]
Irradiació diaria
[kWh/m2]
Irradiació diaria
[MJ/m2] Dies
Jan 62,31 2,01 7,236 31
Feb 83,16 2,97 10,692 28
Mar 130,51 4,21 15,156 31
Apr 155,7 5,19 18,684 30
May 192,2 6,2 22,32 31
Jun 209,7 6,99 25,164 30
Jul 219,17 7,07 25,452 31
Aug 187,24 6,04 21,744 31
Sep 139,2 4,64 16,704 30
Oct 101,68 3,28 11,808 31
Nov 64,8 2,16 7,776 30
Dec 59,83 1,93 6,948 31
Dades instal·lació
Irradiació horitzontal
Radiació Atles de Catalunya
Dades PVGIST
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Inclinació: 19º
Orientació: 19º
Mes
Irradiació
mensual
[kWh/m2]
Irradiació diaria
[kWh/m2]
Irradiació diaria
[MJ/m2] Dies
Jan 88,4 2,85 10,26 31
Feb 109 3,9 14,04 28
Mar 154 4,97 17,892 31
Apr 169 5,62 20,232 30
May 196 6,33 22,788 31
Jun 208 6,95 25,02 30
Jul 221 7,12 25,632 31
Aug 198 6,4 23,04 31
Sep 159 5,3 19,08 30
Oct 128 4,12 14,832 31
Nov 89,4 2,98 10,728 30
Dec 85,9 2,77 9,972 31
Mitja mensual 150,48 4,94 17,81
Irradiació total
anual [kWh/m2] 1805,7
Effective incident energy
Simulació
Energía incidente efectiva (Transp., IAM, sombreados)
GlobHor GlobInc GlobIAM GlobEff
kWh/m² kWh/m² kWh/m² kWh/m²
Enero 62,3 86,9 83,3 83,3
Febrero 83,2 109 104,8 104,8
Marzo 130,5 152,3 147,3 147,3
Abril 155,7 165,8 160,7 160,7
Mayo 192,2 194,7 189 189
Junio 209,7 207 201 201
Julio 219,2 219,3 213 213
Agosto 187,2 196,1 190,3 190,3
Septiembre 139,2 156,2 151 151
Octubre 101,7 124,6 119,9 119,9
Noviembre 64,8 85,9 82,5 82,5
Diciembre 59,8 90,2 86,3 86,3
Año 1605,5 1788,3 1729,1 1729,1
Inclinació 0º 1606 kWh/m2·any
Orientació 0º 15,84 MJ/m2·dia
Inclinació 19º 1806 kWh/m2·any
Irradiació en el plà dels
captadors
PVGIST
Resultats
PVGIST
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Orientació 19º 17,81 MJ/m2·dia
12,49%
Inclinació 0º 14,00 MJ/m2·dia (mínima)
Orientació 0º 14,50 MJ/m2·dia (màxima)
-11,59%
-8,43%
-10,01%
0,00%
0,97%
Variació del PVGIST respecte del PVSYST (horitzontal)
Variació del PVGIST respecte del PVSYST (inclinat)
Variació de l'Atles de Catalunya respecte del PVGIST (mitja)
Increment per inclinació i orientació
PVGIST
Radiació Atles
de Catalunya
Variació de l'Atles de Catalunya respecte del PVGIST (mín)
Variació de l'Atles de Catalunya respecte del PVGIST (màx)
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Monthly Solar Irradiation
PVGIS Estimates of long-term monthly averages
Location: 41°48'41" North, 2°5'6" East, Elevation: 699 m a.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF
Optimal inclination angle is: 37 degrees
Annual irradiation deficit due to shadowing (horizontal): 0.3 %
Mont
h
H h H opt H(90) DNI I opt T  L
D/
G T D T 24h N DD
Jan 2010 3570 3600 3160 64 3.4
0.4
3 7.6 6.5 330
Feb 2970 4630 4190 4170 57 3.6
0.3
8 8.4 7.1 287
Mar 4210 5450 4090 4810 45 3.8
0.3
8
11.
3 9.7 220
Apr 5190 5680 3330 5040 29 4.0
0.3
8
13.
0 11.6 151
May 6200 6020 2820 5650 15 4.1
0.3
8
16.
9 15.6 52
Jun 6990 6430 2620 6520 8 4.0
0.3
5
21.
1 19.9 24
Jul 7070 6670 2830 6910 12 4.2
0.3
3
23.
4 22.1 12
Aug 6040 6320 3340 6060 24 4.0
0.3
4
23.
5 22.1 19
Sep 4640 5630 3870 5020 39 3.9
0.3
7
20.
1 18.5 62
Oct 3280 4720 3990 4130 52 3.8
0.3
9
16.
9 15.3 136
Nov 2160 3660 3570 3220 62 3.4
0.4
3
11.
2 9.8 295
Dec 1930 3510 3620 2940 66 2.8
0.5
0 8.0 6.8 340
Year 4400 5190 3480 4800 37 3.8
0.3
7
15.
1 13.8 1928
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Disposición de la instalación
Lugar Moià
Datos climáticos Barcelona
Tipo de instalación Sistema FV autónomo con generador
adicional - Determinación de los costes de
la instalación y de la tarifa eléctrica
Consumo
Consumo máximo 3 kW (1 h)
Consumo total 3646 kWh
Generador solar
Superficie fotovoltaica Superficie fotovoltaica 1
Módulos solares* 16 x REC255PE
Fabricante REC Solar
Inclinación 19 °
Orientación Norte (19 °)
Situación de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador 26 m²
Pérdidas
Sombra 0 %
Inversor
Superficie fotovoltaica Superficie fotovoltaica 1
Inversor 1* 2 x Sunny Boy 2100TL
Fabricante SMA Solar Technology AG
Conexión MPP 1: 1 x 8
Factor de desfase (cos φ) +/- 1
Generador adicional
Potencia continua 3.4 kW
Inversor de baterías y Batería
Potencia total 4.8 kW
Energía total de la batería 24.2 kWh
Tiempo d'autonomía 1.9 días
Sistema 1
Inversor de baterías Fabricante* SMA Solar Technology AG
Inversor de baterías 1 x Sunny Island 6.0H
Batería Fabricante* HOPPECKE
Batería 16(8 x 2) 6V 5 OPzS solar.power 330
Potencia 4.8 kW
* Se aplican las normas de garantía de los fabricantes en cuestión
Página 2 de 9
Moià
Autor: Borja
Empresa: SMA Solar Technology AG
Fecha de oferta: 05/05/2014
Número de oferta:
Número de cliente:
SMA Off-Grid Configurator 1.0 (R11)
SMA Solar Technology AG
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Resultados de simulación
Instalación FV
Potencia generador FV 4.1 kWp
Producción anual espec. 1045 kWh/kWp
Energía de generador FV (Red CA) 3203 kWh/año
Consumo Stand-by 13 kWh/año
Coefic. de rendimiento 60.4 %
Consumidor
Consumo 3645 kWh/año
Generador adicional
Energía del generador adicional 1907 kWh/año
Consumo de combustible 822 L/año
Batería
Vida útil calculada baterías Sistema 1 12.0 años
Carga de ciclos Sistema 1 6.8 %
Sistema completo
Eficiencia del sistema 59.1 %
Perdidas del sistema 1464 kWh
Fracción de cobertura solar 62.7 %
Figura: Energía de generador FV (Red CA)
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Disposición de la instalación
Lugar Moià
Datos climáticos Badalona
Tipo de instalación Sistema FV autónomo con generador
adicional - Determinación de los costes de
la instalación y de la tarifa eléctrica
Consumo
Consumo máximo 3 kW (1 h)
Consumo total 3646 kWh
Generador solar
Superficie fotovoltaica Superficie fotovoltaica 1
Módulos solares* 24 x REC255PE
Fabricante REC Solar
Inclinación 19 °
Orientación Norte (19 °)
Situación de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador 40 m²
Pérdidas
Sombra 0 %
Inversor
Superficie fotovoltaica Superficie fotovoltaica 1
Inversor 1* 2 x Sunny Boy 3000
Fabricante SMA Solar Technology AG
Conexión MPP 1: 1 x 12
Factor de desfase (cos φ) +/- 1
Generador adicional
Potencia continua 5 kW
Inversor de baterías y Batería
Potencia total 3.8 kW
Energía total de la batería 17.3 kWh
Tiempo d'autonomía 1.4 días
Sistema 1
Inversor de baterías Fabricante* SMA Solar Technology AG
Inversor de baterías 1 x Sunny Island 3324
Batería Fabricante* Example
Batería 12(4 x 3) 6V 260 Ah vented type
Potencia 3.75 kW
* Se aplican las normas de garantía de los fabricantes en cuestión
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Resultados de simulación
Instalación FV
Potencia generador FV 6.1 kWp
Producción anual espec. 1039 kWh/kWp
Energía de generador FV (Red CA) 3436 kWh/año
Consumo Stand-by 14 kWh/año
Coefic. de rendimiento 43.5 %
Consumidor
Consumo 3646 kWh/año
Generador adicional
Energía del generador adicional 1324 kWh/año
Consumo de combustible 454 L/año
Batería
Vida útil calculada baterías Sistema 1 11.9 años
Carga de ciclos Sistema 1 8.4 %
Sistema completo
Eficiencia del sistema 47.5 %
Perdidas del sistema 1114 kWh
Fracción de cobertura solar 72.2 %
Figura: Energía de generador FV (Red CA)
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Disposición de la instalación
Lugar Moià
Datos climáticos Badalona
Tipo de instalación Sistema FV autónomo con generador
adicional - Determinación de los costes de
la instalación y de la tarifa eléctrica
Consumo
Consumo máximo 3 kW (1 h)
Consumo total 3646 kWh
Generador solar
Superficie fotovoltaica Superficie fotovoltaica 1
Módulos solares* 33 x REC260PE BLK (US)
Fabricante REC Solar
Inclinación 19 °
Orientación Norte (19 °)
Situación de montaje Integr. cubierta - vent. posterior
Superficie generador 54 m²
Pérdidas
Sombra 0 %
Inversor
Superficie fotovoltaica Superficie fotovoltaica 1
Inversor 1* 3 x Sunny Boy 3000
Fabricante SMA Solar Technology AG
Conexión MPP 1: 1 x 11
Factor de desfase (cos φ) +/- 1
Generador adicional
Potencia continua 5 kW
Inversor de baterías y Batería
Potencia total 4.8 kW
Energía total de la batería 34.6 kWh
Tiempo d'autonomía 2.8 días
Sistema 1
Inversor de baterías Fabricante* SMA Solar Technology AG
Inversor de baterías 1 x Sunny Island 6.0H
Batería Fabricante* Example
Batería 24(8 x 3) 6V 260 Ah vented type
Potencia 4.8 kW
* Se aplican las normas de garantía de los fabricantes en cuestión
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Resultados de simulación
Instalación FV
Potencia generador FV 8.6 kWp
Producción anual espec. 1031 kWh/kWp
Energía de generador FV (Red CA) 3881 kWh/año
Consumo Stand-by 23 kWh/año
Coefic. de rendimiento 35.1 %
Consumidor
Consumo 3645 kWh/año
Generador adicional
Energía del generador adicional 881 kWh/año
Consumo de combustible 317 L/año
Batería
Vida útil calculada baterías Sistema 1 12.0 años
Carga de ciclos Sistema 1 4.2 %
Sistema completo
Eficiencia del sistema 37.5 %
Perdidas del sistema 1117 kWh
Fracción de cobertura solar 81.5 %
Figura: Energía de generador FV (Red CA)
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Dades de producció reals d'Abacus 2012 (Lectura comptador)
Inclinació: 9,5
DISTRIBUCIÓ ANUAL PVSIST Pèrdues FV PR Orientació: 10
1451,00 81% 1792,8
0,05% Pèrdues autoconsum 5,00% 77% 1.378,45 kWh/kWp
21,61% Pèrdues aïllada 30,00% 57% 1.015,70 kWh/kWp
PR 12% 220,2 kWh/kWp
Producció d'energia anual 5420,61 kWh/Any
Hores equivalents anuals 1.322,10 kWh/kWp
kWp Factor GENER SUMA
Wh 4,1 62324,57% Hora W Majorat
01/01/2013 00:00 0 0 0 01:00:00 0 0
01/01/2013 01:00 0 0 0 02:00:00 0 0
01/01/2013 02:00 0 0 0 03:00:00 0 0
01/01/2013 03:00 0 0 0 04:00:00 0 0
01/01/2013 04:00 0 0 0 05:00:00 0 0
01/01/2013 05:00 0 0 0 06:00:00 0 0
01/01/2013 06:00 0 0 0 07:00:00 0 0
01/01/2013 07:00 0 0 0 08:00:00 0 0
01/01/2013 08:00 10000 23 14276 09:00:00 1164 726650
01/01/2013 09:00 86000 197 122774 10:00:00 11519 7190838
01/01/2013 10:00 321000 734 458261 11:00:00 27782 17342526
01/01/2013 11:00 674000 1541 962205 12:00:00 42715 26664776
01/01/2013 12:00 770000 1761 1099255 13:00:00 49105 30653500
01/01/2013 13:00 764000 1747 1090689 14:00:00 51749 32303809
01/01/2013 14:00 620000 1418 885114 15:00:00 45590 28459273
01/01/2013 15:00 394000 901 562476 16:00:00 31203 19478220
01/01/2013 16:00 153000 350 218423 17:00:00 13175 8224423
01/01/2013 17:00 5000 11 7138 18:00:00 1708 1066420
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Factor Perdues enma
77,40%
2013 Consum mesurat Consum amb factor Excedents Excedent amb factor Instantani
Hora kW W W W w hora
01/01/2013 00:00 0,10 100,00 0,00 0,00 0,00 00:00:00
01/01/2013 01:00 0,11 110,00 0,00 0,00 0,00 01:00:00
01/01/2013 02:00 0,50 500,00 0,00 0,00 0,00 02:00:00
01/01/2013 03:00 0,17 170,00 0,00 0,00 0,00 03:00:00
01/01/2013 04:00 0,21 210,00 0,00 0,00 0,00 04:00:00
01/01/2013 05:00 0,11 110,00 0,00 0,00 0,00 05:00:00
01/01/2013 06:00 0,84 840,00 0,00 0,00 0,00 06:00:00
01/01/2013 07:00 0,53 530,00 0,00 0,00 0,00 07:00:00
01/01/2013 08:00 0,10 100,00 0,00 0,00 20,95 08:00:00
01/01/2013 09:00 0,18 180,00 0,15 0,03 180,00 09:00:00
01/01/2013 10:00 0,41 410,00 262,44 59,31 410,00 10:00:00
01/01/2013 11:00 0,25 250,00 1161,90 262,59 250,00 11:00:00
01/01/2013 12:00 1,40 1400,00 213,01 48,14 1400,00 12:00:00
01/01/2013 13:00 0,81 810,00 790,44 178,64 810,00 13:00:00
01/01/2013 14:00 0,17 170,00 1128,78 255,11 170,00 14:00:00
01/01/2013 15:00 0,17 170,00 655,36 148,11 170,00 15:00:00
01/01/2013 16:00 0,19 190,00 130,51 29,49 190,00 16:00:00
01/01/2013 17:00 0,47 470,00 0,00 0,00 10,47 17:00:00
01/01/2013 18:00 0,29 290,00 0,00 0,00 0,00 18:00:00
01/01/2013 19:00 0,46 460,00 0,00 0,00 0,00 19:00:00
01/01/2013 20:00 0,43 430,00 0,00 0,00 0,00 20:00:00
01/01/2013 21:00 0,35 350,00 0,00 0,00 0,00 21:00:00
01/01/2013 22:00 0,52 520,00 0,00 0,00 0,00 22:00:00
01/01/2013 23:00 0,37 370,00 0,00 0,00 0,00 23:00:00
02/01/2013 00:00 0,22 220,00 0,00 0,00 0,00 00:00:00
02/01/2013 01:00 0,35 350,00 0,00 0,00 0,00 01:00:00
02/01/2013 02:00 0,48 480,00 0,00 0,00 0,00 02:00:00
02/01/2013 03:00 0,23 230,00 0,00 0,00 0,00 03:00:00
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Consum Excedents Instantani
de: a: W W W
00:00:00 01:00:00 8040 0 0
01:00:00 02:00:00 10610 0 0
02:00:00 03:00:00 7410 0 0
03:00:00 04:00:00 6040 0 0
04:00:00 05:00:00 4480 0 0
05:00:00 06:00:00 11080 0 0
06:00:00 07:00:00 12220 0 0
07:00:00 08:00:00 5310 0 21
08:00:00 09:00:00 5530 0,0347904 180
09:00:00 10:00:00 12800 59,310322 410
10:00:00 11:00:00 12280 262,59033 250
11:00:00 12:00:00 17220 48,139402 1400
12:00:00 13:00:00 19240 178,63884 810
13:00:00 14:00:00 13380 255,10523 170
14:00:00 15:00:00 6700 148,11055 170
15:00:00 16:00:00 20290 29,494453 190
16:00:00 17:00:00 15090 0 10
17:00:00 18:00:00 14030 0 0
18:00:00 19:00:00 21930 0 0
19:00:00 20:00:00 19840 0 0
20:00:00 21:00:00 17500 0 0
21:00:00 22:00:00 13130 0 0
22:00:00 23:00:00 11480 0 0
23:00:00 00:00:00 6240 0 0
Gener
Hora
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Hora Producció FV (Wh)Consum (Wh)FV Bateries (Wh)Instantani(Wh)
01:00:00 0 8040 0 0
02:00:00 0 10610 0 0
03:00:00 0 7410 0 0
04:00:00 0 6740 0 0
05:00:00 0 5580 0 0
06:00:00 0 12080 0 0
07:00:00 0 13020 0 0
08:00:00 0 6260 0 1066
09:00:00 1066 6280 1166 5394
10:00:00 10552 15400 2506 14358
11:00:00 25448 12280 6276 11358
12:00:00 39127 17220 6421 16568
13:00:00 44980 19240 6771 17441
14:00:00 47401 13380 6677 12216
15:00:00 41760 6700 4961 6632
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ANUAL
Producció
Consum
16:00:00 28582 20290 615 9346 Cobertura FV 0,438125525
17:00:00 12068 15090 0 1565 Producció FV mensual 252,5485911 kWh
18:00:00 1565 14030 0 0 Consum mensual 299,77 kWh
19:00:00 0 21930 0 0 Producció FV a Consum 95,94432427 kWh
20:00:00 0 19840 0 0 Producció FV a bateries 35,3925643 kWh
21:00:00 0 17500 0 0 Producció promig diari 8,146728745 kWh
22:00:00 0 13130 0 0 Consum promig diari 9,67 kWh
23:00:00 0 11480 0 0 Producció FV a bateries promig diari 1,141695623 kWh
00:00:00 0 6240 0 0 Dies mes 31
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Hora Producció (Wh)Consum (Wh)FV a Bateries (Wh) FV a Consum (Wh)
01:00:00 0 94750 0 0
02:00:00 0 120100 0 0
03:00:00 0 87010 0 0
04:00:00 0 79770 0 0
05:00:00 0 65110 0 0
06:00:00 0 137080 0 566
07:00:00 626 152890 61 17321
08:00:00 19641 73940 12947 47746
09:00:00 108947 75580 47339 66641
10:00:00 287584 175130 69252 150429
11:00:00 483877 152090 103352 135634
12:00:00 629129 201600 114738 173780
13:00:00 723461 219730 116165 198172
ANUAL
14:00:00 753064 160330 121109 143654
15:00:00 715530 80250 120538 73254
16:00:00 625658 223270 68545 161343
17:00:00 476536 172070 47360 104054
18:00:00 321742 163570 23396 75503
19:00:00 185337 258900 2584 59459
20:00:00 75489 228190 0 12535
21:00:00 13742 210950 0 222
22:00:00 247 151320 0 0
23:00:00 0 137130 0 0
00:00:00 0 73690 0 0
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Cobertura FV 167,61%
Producció FV anual 3400 kWh
Consum anual 847 kWh
Producció FV a consum 0 kWh
Producció FV a bateries anual 1420 kWh
Producció promig diari anual 9,3 kWh
Consum promig diari anual 2,3 kWh
Producció FV a bateries promig diari anual3,9 kWh
Dies any 365
Resum anual
Producció FV 3400 kWh
Autoconsum FV directe 0 kWh
Autoconsum FV directe 0,00%
Producció FV a bateries 1420 kWh
BALANÇ ENERGÈTIC ESTIMAT INICIAL (Sense dimensionat bateries)
Producció FV a bateries 41,78%
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BALANÇ ENERGÈTIC ESTIMAT DEFINITIU (Amb acumulació real bateries)
Producció FV total (kWh)Consum (kWh)Autoconsum FV instantani (kWh)Acumulació Estimada Bateries (kWh)Grup (kWh)
Gener 253 300 96 35 168
Febrer 338 268 98 54 116
Març 512 270 115 87 68
Abril 491 285 126 81 78
Maig 628 299 143 106 51
Juny 677 286 153 116 18
Juliol 654 297 149 111 38
Agost 623 296 145 105 46
Setembre 442 286 124 71 91
Octubre 362 300 107 55 138
Novembre 206 286 81 27 178
Desembre 235 295 83 0 212
Total 1201 3469 1420 847 1201
40,9% 24,4% 34,63%
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Concepte Preu unitari Base Preu
Terme de potencia 2,971 €/kw mes 4,4 kW 13,07148 €
Terme d'energia 0,165 €/kWh 260 kWh 42,9 €
Impost  electric 0,051 55,97148 € 2,872542
IVA 0,55 18% 69,43595
86
SCHNEIDER
ut. Cost ut. Brut (€) Cost ut. Brut€/Wp DTE Cost ut. Net (€) Cost ut. Net€/Wp (%) PVP ut. (€) PVP (€) PVP€/Wp
Conext SW 4024 1 1.996,00 0,49 45% 1.097,80 0,27 15% 1.262,47 1.262,47 0,31
Conext RL 5000E 1 1.815,00 0,44 45% 998,25 0,24 15% 1.147,99 1.147,99 0,28
REC 255 16 153,00 0,61 0% 153,00 0,04 15% 175,95 2.815,20 0,69
conext Combox 1 433,00 0,11 45% 238,15 0,06 15% 273,87 273,87 0,07
Sistem control panel 1 260,00 0,06 45% 143,00 0,03 15% 164,45 164,45 0,04
Link Lite Battery monitor1 242,00 0,06 45% 133,10 0,03 15% 153,07 153,07 0,04
BTS/25 sensor de temperatura1 38,00 0,01 45% 20,90 0,01 15% 24,04 24,04 0,01
Elemento estacionario 6V Hoppecke OPZS bloc power solar 270 amp12 738,00 0,18 64% 265,68 0,06 15% 305,53 3.666,38 0,89
Estructura FV 1 533,00 0,13 0% 533,00 0,13 15% 612,95 612,95 0,15
Mà d'obra 1 1.312,00 0,32 0% 1.312,00 0,32 15% 1.508,80 1.508,80 0,37
Part elèctrica 1 1.230,00 0,30 0% 1.230,00 0,30 15% 1.414,50 1.414,50 0,35
Supervisió tasques enginyeria1 205,00 0,05 0% 205,00 0,05 15% 235,75 235,75 0,06
Kit autoconsumo BMD 1 300,00 0,07 0% 300,00 0,07 15% 345,00 345,00 0,08
ANALITZADOR XARXA EM24DINAV23XDPPFA1 300,00 0,07 0% 300,00 0,07 15% 345,00 345,00 0,08
Legalització 1 137,00 0,03 0% 137,00 0,03 15% 157,55 157,55 0,04
Total: 14.127,01 3,45
iva 17.093,69
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Cost Inicial Precio (€) Vida util (anys)Cost de substitució€/any
Panells 2.815,20 25 20% 27,25
Inversors 2.410,46 15 25% 48,61
Bateries 3.666,38 20 50% 110,91
Altres 8.201,65
Total 17.093,69
iva 21%
Electricitat Increment 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Variable 0,17 0,18 0,20 0,22 0,24 0,27 0,28 0,30 0,33 0,35 0,37 0,40
fixe 2,97 3,27 3,59 3,95 4,35 4,78 5,12 5,48 5,86 6,27 6,71 7,18
Impost 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12 0,12
10% 10% 10% 10% 10% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7%
Situació actual 933,71 1965,74 3106,96 4369,57 5767,26 7315,38 8980,68 10772,63 12701,57 14778,77 17016,53 19428,29
manteniment 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77
Hipotesis projecte 17737,49 18429,44 19174,89 19979,79 20850,86 21795,61 22797,76 23861,95 24993,24 26197,15 27479,71 28847,50
Balanç -16803,78 340,07 395,78 457,71 526,62 603,37 663,15 727,76 797,65 873,29 955,20 1043,97
Balanç acumulat -16803,78 -16463,71 -16067,93 -15610,22 -15083,60 -14480,23 -13817,08 -13089,32 -12291,67 -11418,38 -10463,18 -9419,21
Retorn de la inversio 18,00
TIR 2%
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Rentabilitat
Situació actual Hipotesis projecte
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2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
0,43 0,46 0,49 0,52 0,56 0,58 0,59 0,61 0,63
7,68 8,22 8,80 9,41 10,07 10,37 10,68 11,00 11,33
0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19 0,20
7% 7% 7% 7% 3% 3% 3% 3% 3%
22028,75 24834,02 27861,73 31131,24 34663,81 38318,51 42099,99 46013,09 50062,88
186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77 186,77
30307,72 31868,25 33537,75 35325,69 37242,48 39219,10 41257,81 43361,00 45531,14
1140,24 1244,73 1358,21 1481,57 1615,78 1678,08 1742,76 1809,92 1879,65
-8278,96 -7034,23 -5676,02 -4194,45 -2578,67 -900,59 842,18 2652,09 4531,74
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Cost Inicial Precio (€) Vida util (anys) Cost de substitució€/any
Panells 4.222,80 25 15% 30,66
Inversors 2.410,46 15 25% 48,61
Bateries 3.666,38 20 50% 110,91 iva 21%
grup electrogen 1.115,73 15 50% 45,00
Altres 5.552,43
Total 20.531,04
Instal·lació increment 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Diesel 3% 1,33 1,37 1,41 1,46 1,51 1,56 1,61 1,66
Gasoil 3% 1,41 1,46 1,50 1,55 1,60 1,66 1,71 1,77
Gas 3% 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
fixe gas 3% 8,88 9,15 9,42 9,70 9,99 10,29 10,60 10,92
Combustible total 359,25 366,16 373,28 380,61 388,16 395,93 403,94 412,19
Manteniment 235,18 235,18 235,18 235,18 235,18 235,18 235,18 235,18
Total Instal·lació 21125,47 21726,81 22335,26 22951,05 23574,38 24205,50 24844,62 25491,99
Situació actual 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Variable 0,17 0,18 0,20 0,22 0,24 0,27 0,29 0,31
fixe 2,97 3,27 3,59 3,95 4,35 4,78 5,26 5,63
Impost 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09
Increment 10% 10% 10% 10% 10% 10% 7% 7%
Total 933,71 1965,74 3106,96 4369,57 5767,26 7315,38 9027,35 10869,52
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Balanç 20.191,76- 430,69 532,77 646,83 774,35 917,01 1.072,85 1.194,80
Balanç Acumulat 20.191,76- 19.761,07- 19.228,30- 18.581,47- 17.807,13- 16.890,11- 15.817,27- 14.622,47-
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2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
1,72 1,77 1,83 1,89 1,96 2,02 2,09 2,16 2,23
1,83 1,89 1,95 2,01 2,08 2,15 2,22 2,29 2,37
0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08
11,25 11,59 11,93 12,29 12,66 13,04 13,43 13,83 14,25
420,69 429,45 438,46 447,75 457,31 467,16 477,31 487,76 498,52
235,18 235,18 235,18 235,18 235,18 235,18 235,18 235,18 235,18
26147,86 26812,48 27486,12 28169,04 28861,53 29563,87 30276,36 30999,29 31733,00
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
0,33 0,36 0,38 0,41 0,44 0,47 0,50 0,54 0,58
6,03 6,45 6,90 7,38 7,90 8,45 9,04 9,68 10,35
0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17
7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 3%
12852,53 14987,94 17288,42 19767,78 22441,13 25325,03 28437,61 31798,77 35410,24
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
1.327,13 1.470,79 1.626,84 1.796,44 1.980,87 2.181,56 2.400,09 2.638,22 2.877,77
13.295,33- 11.824,54- 10.197,70- 8.401,26- 6.420,40- 4.238,84- 1.838,75- 799,47 3.677,24
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Umpp Impp Uoc Isc
Wp Volt Amp Volt Amp %/ºC (ºK) mA/ºC
139 REC 235PE 235 Wp 29,60 V 7,94 A 36,70 V 8,50 A 0,07 % 6,29 mA
140 Sunco SSM 95 M5 95 Wp 17,28 V 5,50 A 21,70 V 5,74 A 0,05 % 2,87 mA
141 TenesolTE220/240-60P 235 Wp 29,30 V 8,02 A 37,00 V 8,50 A 0,06 % 4,80 mA
142 Tenesol TE2500 250 Wp 30,30 V 8,25 A 37,30 V 8,60 A 0,04 % 3,10 mA
143 Trina TSM-255 PC05A255 Wp 30,5 V 8,36 A 38,10 V 8,88 A 0,05 % 4,71 mA
144 Jinko JKM230P 230 Wp 29,6 V 7,77 A 36,80 V 8,35 A 0,05 % 4,43 mA
145 Jinko JKM235P 235 Wp 29,8 V 7,89 A 36,90 V 8,47 A 0,05 % 4,49 mA
146 Jinko JKM245P 245 Wp 30,2 V 8,11 A 37,40 V 8,69 A 0,05 % 4,61 mA
147 Jinko JKM245P 245 Wp 30,2 V 8,11 A 37,40 V 8,69 A 0,05 % 4,61 mA
148 Isofoton IS-160/24 160 Wp 34,6 V 4,62 A 43,20 V 5,01 A 0,06 % 2,96 mA
149 SunpowerSPR-327WHT 327 Wp 54,70 V 5,98 A 64,90 V 6,46 A 0,05 % 3,50 mA
Pmpp Tk Isc Tk Isc
(Standard Test Condition) 1000W/m2   25ºC   AM 1,5
ModelFabricantPos
150 FIRE ENERGYFE-250M 250 Wp 50,60 V 4,94 A 60,50 V 5,35 A 0,04 % 1,98 mA
151 REC 245PE 245 Wp 30,20 V 8,11 A 37,20 V 8,70 A 0,07 % 6,44 mA
152 REC 250PE 250 Wp 30,50 V 8,20 A 37,50 V 8,80 A 0,07 % 6,51 mA
153 Sharp 130 WpNA-E130L5 130 Wp 46,10 V 2,82 A 60,40 V 3,41 A 0,07 % 2,39 mA
154 REC 265PE 265 Wp 30,90 V 8,58 A 38,10 V 9,08 A 0,07 % 6,72 mA
155 REC 255PE 255 Wp 30,50 V 8,36 A 37,60 V 8,95 A 0,07 % 6,62 mA
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Eficiè Eficièn
U mpp >U mpp <
V V V A kW kW A V
Ingecon Sun 2.5 TL 160 450 550 16 16 2,5 2,7 - 1x230
Ingecon Sun 3.8 TL 140 450 550 33 33 3,8 3,9 - 1x230
SMA SB1200 100 320 400 12,6 12,6 1,2 1,2 6,1 1X230 92,10% 90,09%
SMA SB2100TL 200 480 600 11 11 1,95 2,1 11 1X230 96,00% 95,20%
Riello UPS HP 25 330 700 800 80 80 25 28 36 3x400 95,00% 93,28%
SMA SMC 9000TL 333 500 700 28 28 9 9 40 1x230 97,70% 97,30%
Danfoss TLX 15 K 250 800 1000 36 36 15 15 22 3x400 98,00%
Enphase M215 22 36 45 10,5 15 0,215 0,215 0,9 1x230 96,00%
SMA SB 1200 100 320 400 12,6 12,6 1,2 1,2 6,1 1x230
Power AuroraMICRO -0.3-I-OUTD 30 50 65 10,5 10,5 0,3 0,3 1,5 1x230
SMA SB 1300TL 125 480 600 11 11 1,3 1,3 7,2 1x230
Danfoss TLX 6 K 260 800 1000 24 24 6 6 8,7 3X400
Kostal PIKO 10.1 360 850 950 11,5 25 10 10 14,5 3X400 97,00% 96,40%
Kostal PIKO 8.3 400 850 950 11,5 25 8,3 8,3 12 3X400 97,00% 96,40%
Kostal PIKO 5.5 180 950 950 9 9 5 5 8 3X400 96,20% 95,70%
SchneiderCONEXT RL 3000 90 550 550 10 10 3 3,2 1x230 97,50% 97,00%
SchneiderCONEXT RL 4000 90 550 550 12 12 4 4,2 1x230 97,50% 97,00%
SchneiderCONEXT RL 5000 90 550 550 18 18 5 5,3 23,2 1x230 97,50% 97,00%
Entrada (DC)
U max I nom I max P nom P máx
Sortida (AC)
Fabricant Model
Rang tensió
Max I eficTensio
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Entra POS :
MÒDUL PRINCIPAL 155
Fab
Model
Peak power (Pmax) 255 Wp
Maximum power point voltage (Umpp) 30,5 V
Maximum power point current (Impp) 8,36 A
Open circuit voltage (Uoc) 37,60 V
Short circuit current (Isc) 8,95 A
Coeficients temperatura 0,33 %Uco
0,07 %Isc
Lenght 1,665 mm
Width 0,991 mm
Weight 18 kg
REC
255PE
95
Entra POS :
INVERSOR PRINCIPAL 113
Fab
Model
Rang Tensió :
Minim operatiu DC 333 V
Máxim operatiu DC 500 V
Tensio máxima DC 700 V
Intensitat nom DC 28,0 A
Imax DC 28,0 A
P nom (AC) AC 9,00 kW
Alçada 613 mm
Amplada 468 mm
Fondaria 242 mm
Pes 35 kg
SMA
SMC 9000TL
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4080
STUDER
ut. Cost ut. Brut (€) DTE Cost ut. Net (€) Total
Xtm 4000-48 1 2.821,00 45% 1.551,55 1.551,55
Fronius IG 40 1 1.586,00 45% 872,30 872,30
REC 255 16 156,00 0% 156,00 2.496,00
Datalogger Web 1 228,00 45% 125,40 125,40
Programador y datalogger Studer RCC02 1 293,00 45% 161,15 161,15
Comunicación remota Studer Xcom-Lan 1 798,00 45% 438,90 438,90
Monitor de baterías Studer BSP500 1 319,00 45% 175,45 175,45
Sensor temperatura de la bateria 1 62,00 45% 34,10 34,10
Total: 5.854,85
SMA
ut. Cost ut. Brut (€) DTE Cost ut. Net (€) Total
Sunny island 6.0h 1 4.454,00 45% 2.449,70 2.449,70
SB 3800 1 1.831,00 45% 1.007,05 1.007,05
REC 255 18 156,00 0% 156,00 2.808,00
batfuse 1 877,00 45% 482,35 482,35
Interfaz RS485 1 162,00 45% 89,10 89,10
SMA Webconnect/sunny portal 1 162,00 45% 89,10 89,10
Sensor de temperatura de la bateria 1 - 45% - -
Amperimetro para bateria 1 - 45% - -
Total: 6.925,30
4080
SCHNEIDER
ut. Cost ut. Brut (€) DTE Cost ut. Net (€)
Conext SW 1 1.996,00 45% 1.097,80 1.097,80
Conext RL 5000E 1 1.815,00 45% 998,25 998,25
REC 255 16 153,00 0% 153,00 2.448,00
conext Combox 1 433,00 45% 238,15 238,15
Sistem control panel 1 260,00 45% 143,00 143,00
Link Lite Battery monitor 1 242,00 45% 133,10 133,10
BTS/25 sensor de temperatura 1 38,00 45% 20,90 20,90
Automatic  Generator Start 1 173,00 45% 95,15 95,15
battery fuse - 45% - -
Total: 5.174,35
3000
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6120
STUDER
ut. Cost ut. Brut (€) DTE Cost ut. Net (€) Total
Xtm 4000-48 1 2.821,00 45% 1.551,55 € 1.551,55
Fronius IG 40 1 1.586,00 45% 872,30 € 872,30
REC 260 24 156,00 0% 156,00 € 3.744,00
Datalogger Web 1 228,00 45% 125,40 € 125,40
Programador y datalogger Studer RCC02 1 293,00 45% 161,15 € 161,15
Comunicación remota Studer Xcom-Lan 1 798,00 45% 438,90 € 438,90
Monitor de baterías Studer BSP500 1 319,00 45% 175,45 € 175,45
Sensor temperatura de la bateria 1 62,00 45% 34,10 € 34,10
Total: 7.102,85
6120
SMA
ut. Cost ut. Brut (€) DTE Cost ut. Net (€) Total
Sunny islan 6.0h 1 4.454,00 45% 2.449,70 2.449,70
SB 5000 1 2.197,00 45% 1.208,35 1.208,35
REC 255 24 156,00 0% 156,00 3.744,00
batfuse 1 877,00 45% 482,35 482,35
Interfaz RS485 1 162,00 45% 89,10 89,10
SMA Webconnect/sunny portal 1 162,00 45% 89,10 89,10
Sensor de temperatura de la bateria 1 - 45% - -
Amperimetro para bateria 1 - 45% - -
Total: 8.062,60
6120
SCHNEIDER
ut. Cost ut. Brut (€) DTE Cost ut. Net (€)
Conext SW 1 1.996,00 45% 1.097,80 1.097,80
Conext RL 5000E 1 1.815,00 45% 998,25 998,25
REC 260 24 156,00 0% 156,00 3.744,00
conext Combox 1 433,00 45% 238,15 238,15
Sistem control panel 1 260,00 45% 143,00 143,00
Link Lite Battery monitor 1 242,00 45% 133,10 133,10
BTS/25 sensor de temperatura 1 38,00 45% 20,90 20,90
Automatic  Generator Start 1 173,00 45% 95,15 95,15
battery fuse - 25% - -
Total: 6.470,35
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8415
STUDER
ut. Cost ut. Brut (€) DTE Cost ut. Net (€) Total
Xtm 4000-48 1 2.821,00 45% 1.551,55 1.551,55 €
Fronius IG plus 50 1 1.602,00 45% 881,10 881,10 €
REC 255 33 156,00 0% 156,00 5.148,00 €
Datalogger Web 1 228,00 45% 125,40 125,40 €
Programador y datalogger Studer RCC021 293,00 45% 161,15 161,15 €
Comunicación remota Studer Xcom-Lan1 798,00 45% 438,90 438,90 €
Monitor de baterías Studer BSP5001 319,00 45% 175,45 175,45 €
Sensor temperatura de la bateria 1 62,00 45% 34,10 34,10 €
Total: 8.515,65
SMA
ut. Cost ut. Brut (€) DTE Cost ut. Net (€) Total
Sunny islan 6.0h 1 4.454,00 45% 2.449,70 2.449,70
SB 5000 1 2.197,00 45% 1.208,35 1.208,35
SB 1300 TL 3 1.023,00 45% 562,65 1.687,95
REC 255 33 156,00 0% 156,00 5.148,00
batfuse 1 877,00 45% 482,35 482,35
Interfaz RS485 4 162,00 45% 89,10 356,40
SMA Webconnect/sunny portal 1 162,00 45% 89,10 89,10
Sensor de temperatura de la bateria1 - 45% - -
Amperimetro para bateria 1 - 45% - -
Total: 11.421,85
5610 2805 8415
SCHNEIDER
ut. Cost ut. Brut (€) DTE Cost ut. Net (€)
Conext SW 1 1.996,00 € 45% 1.097,80 1.097,80
Conext RL 5000E 1 1.815,00 € 45% 998,25 998,25
Conext RL 3000E 1 1.267,00 € 45% 696,85 696,85
REC 255 33 156,00 € 0% 156,00 5.148,00
conext Combox 1 433,00 € 45% 238,15 238,15
Sistem control panel 1 260,00 € 45% 143,00 143,00
Link Lite Battery monitor 1 242,00 € 45% 133,10 133,10
BTS/25 sensor de temperatura 1 38,00 € 45% 20,90 20,90
Automatic  Generator Start 1 173,00 € 45% 95,15 95,15
battery fuse - € 45% - -
Total: 8.571,20
99
Nom Proveedor Marca CombustiblePVP DTE (%)Preu € Pot max KvaPot nom kVARPM Consum L/h (carga: 75% / 50% / 25%)Autonomía horas (carga: 75% / 50% / 25%)S roll db cap bateria
KDE6700TA Ribe KIPOR diesel 2.149,00 30% 1.504,30 9,5 8,5 3000 2.87 9 70-75
KDE7000STA Ribe KIPOR diesel 2.298,00 30% 1.608,60 5 4,5 3000 1.6 9 70-75
KDE12STA Ribe KIPOR diesel 4.135,00 30% 2.894,50 5 4,5 3000 1,22 12 65 12V 36 Ah
HYW-9 M5 Comerial aimhimoinsa diesel 4.870,00 8,3 7,5 1500 1.5 64 12V 66 Ah
HYW-9 M5 Comerial aimhimoinsa diesel 3.800,00 8,3 7,5 1500 1.5 no inso 12V 66 Ah
Technic 10000 E AVR CSDMO Kohler Gasolina 2.083,20 12,2 10 4,2 8.3 72 arranc elect
Technic 6500 E AVR CSDMO Kohler Gasolina 1.329,00 8,15 6,5 2,6 2,6 69 Arranque
IL10 ElectrogrupLombardini diesel 5.546,00 0% 5.546,00 10 9 1500
IL14 ElectrogrupLombardini diesel 5.850,00 0% 5.850,00 14 12 1500
SCMGP-5000HServicom gironaHonda Gasolina 2.755,00 20% 2.204,00 4 4 3000 1.2 14.2 96 1 x 12V 9Ah - 80A
SCMGP-7000HServicom gironaHonda Gasolina 3.085,00 20% 2.468,00 5,6 5,6 3000 1.7 11.8 97 2 x 12V 9Ah - 80A
SCMGP-10000HServicom gironaVanguard Gasolina 3.730,00 20% 2.984,00 8 8 3000 3.5 7,1 97
SCMGP-12000HServicom gironaVanguard Gasolina 3.850,00 20% 3.080,00 9,6 9,6 3000 4.4 5.7 97
KNGE6000E Ribe KIPOR Gas o lpg 1.386,00 30% 970,20 4,5 4 3000 1,66 74 arranque electrico
Nom Companyia Tipus Vemin (V)Corrent maX//Ve minVmax(V)rendimie toPot. Continua Max (w)Tensión de bateriaCorr nt d  c rga de batDesconnexion automaticaP.V.P
Galvo2,0-1 Fronius Connectat a red 20,7V 18 96 2140 1510
Fronius IG Plus 35V-1 Fronius Connectat a red 16.1V 16.1 95 3710 1785
Fronius IG Plus 50 V-1 Fronius Connectat a red 19 95 4000 1602
Fronius IG Plus 60 V-1 Fronius Connectat a red 41,3 27 96 6000 2343
DLX INVERTER danfoss connectat a red 250 97 4600
Conext RT 3000 schneider connectat a red 10 550 3200 1267
Conext RT 5000 Schneider connectat a red 18 5300 1815
Sunny boy 1300 Tl SMA 11 94 1400 1023
PIKO 3.0 Kostal Connectat a red? 160 900 96 4300 x
Quattro 8kW Victron Inversor/cargador 187 265 94 8000 12 o 24
Quattro 5kW Victron Inversor/cargador 90 140 95 5000 4 12 o 24120/70
Sunny mini central  9000 tlSMA Inversor/cargador 350 9300
Sunny islan 6.0h SMA aislada 173 265 95 4600 48 110 4454
Sunny islan 8.0h SMA aislada 173 265 95 6000 48 140 5284
Xtm 4000-48 Steca aislada 150 265 96 3500
Xtm 4000-48 Studer Inversor/cargador 150 265 96 4500 48 50 2821
XTH 6000-48 Studer Inversor/cargador 150 265 96 5000 48 100
XTH 8000-48 Studer Inversor/cargador nominal 48150 265 96 7000 48 120
PIKO BA Kostal Inversor/cargador 180 950 4000-11000 12 monitorizado gestion
Ingecon hybrid Ingeteam Inversor/cargador 170 250 94.5 o 96 TL3000-5000-6000 50
Power router Solar batteryn dap Inversor/cargador 180 264 95 3700-5000 25-150-200
conext xw 4024 Schneider Inversor/cargador 156 280 94 4000 48 150 2832
conext xw 6048 Schneider Inversor/cargador 156 280 96 6000 24 150 3633
conext sw 4024 Schneider Inversor/cargador 170 270 92 3400 24 150 1996
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Hipotesis 3,9kW i 6kW
Nom Voltatge Ah unitari Voltatge tot num. Serie num. Paral·lel Ah total tipus P.V.P (€) DESC(%) NET(€) Total(€)
Necessari 6 350 24 4 2 2800 - - - -
hg6s 2 240 12 6 2 2880 seca 0,64 0 0
OPZS bloc power solar6 270 24 4 3 3240 plom-acid 738,43 0,64 265,8348 3190,0176
OPZS bloc power solar12 130 48 4 5 2600 plom-acid 801,23 0,64 288,4428 5768,856
OPZV bloc power solar6 250 24 4 3 3000 plom-acid 947,95 0,64 341,262 4095,144
Hipotesis 7.8
Nom Voltatge Ah unitari Voltatge tot num. Serie num. Paral·lel Ah total tipus P.V.P (€) DESC(%) NET(€) Total(€)
Necessari 12 140 48 4 3 1680 - - - -
HG2S 12 130 48 4 3 1560 0,64 0 0
HS 12 134 48 4 3 1608 0,64 0 0
HP 12 134 48 4 3 1608 GEL 0,64 0 0
OPZS bloc solar power12 130 48 4 3 1560 ELECTROLITO 801,23 0,64 288,4428 3461,3136
OPZV bloc solar power12 120 48 4 3 1440 plom-acid 1043,52 0,64 375,6672 4508,0064
Hipotesis 8.1 kW
Nom Voltatge Ah unitari Voltatge tot num. Serie num. Paral·lel Ah total tipus P.V.P (€) DESC(%) NET(€) Total(€)
Necessari 6 350 48 8 2 5600 - - - -
hg6s 2 500 12 6 2 6000 0,64 0 0
hgv6 2 350 12 6 2 4200 0,64 0 0
 OPzS bloc solar power6 270 24 4 5 5400 seca 738,43 0,64 265,8348 5316,696
power.com SB 6 220 48 8 3 5280 seca 0,64 0 0
OPZV bloc solar power6 250 48 8 3 6000 seca 947,95 0,64 341,262 8190,288
102
Injeccio 0
Nom P.V.P DSC Marca Compatibilitats de inversorsAnal zador compatible
CDP CIRCUTOR 960 25% 720 Circutor
CDP CIRCUTOR 2.0 0 Circutor FRONIUS, KOSTAL, DELTA i GROWATT DANFOSS, INGETEAM, RIELLO
Ingecon EMS home 300 300 Ingeteam
Kit autoconsumo BMD 300 0 300 GPM
Power router Solar battery 0 Nedap
solar-log 300 385 36% 246,4 Solar-log
Analizador P.V.P DSC Preu netMarca
CVM 1D 325,19 Circutor
EM24DINAV23XDPPFA 300 Carlo Gavazzi
Mayoria
Inversor per ell sol
Mayoria
Ingeteam
FRONIUS, KOSTAL, DELTA i GROWATT
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Càlcul de les pèrdues per radiació solar per les ombres.
1 Objecte.
El present annex es descriu un mètode de càlcul de les pèrdues de radiació solar que experimenta
una superfície degudes a ombres circumdants. Tals pèrdues s’expressen com a percentatge de la
radiació solar global que incidiria sobre la esmentada superfície.
2 Descripció del mètode.
El procediment consisteix en la comparació del perfil d’obstacles que afecta a la superfície en
particular amb el diagrama de trajectòries de Sol. Els passos a seguir son els següents:
2.1.Obtenció del perfil d’obstacles.
Localització dels principals obstacles que afecten a la superfície, en termes de les seves
coordenades de posició azimut (angle de desviació respecte al pla horitzontal). Per aquesta
operació podem utilitzar un teodolit.
2.2.Representació del perfil d’obstacles.
Representació del perfil d’obstacles en el diagrama de la figura 5, en el que mostrem la banda de
trajectòries de Sol a llarg de tot l’any, vàlid per localitats de la Península Ibèrica i Balears (per les
illes Canàries el diagrama s’ha de desplaça 12 en sentit vertical ascendent). Les bandes estan
dividides en porcions, delimitades per les hores solars (negatives avanç del migdia solar i positives
després) i identificades per una lletra i un número (A1, A2,....,D14).
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2.3.Selecció de la taula de referència.
Cada una de les pocions de la figura 5 representa el recorregut de Sol en un cert període de temps
(una hora al llarg de varis dies), i per tant una determinada contribució a la irradiació solar global
anual que incideix sobre la superfície en particular. El fet de que un obstacle cobreixi una de les
porcions suposa una certa pèrdua de irradiació, en particular aquella que resulti interceptada per
l’obstacle. S’hauria d’escollir coma  referència per el càlcul la taula més adequada (secció 3
d’aquest annex).
2.4.Càlcul final.
La comparació del perfil d’obstacles amb el diagrama de trajectòries del Sol permet calcular les
pèrdues per ombrejat de la irradiació global que incideix sobre de la superfície, al llarg de tot l’any.
Per realitzar aquesta operació s’han de sumar les contribucions d’aquelles porcions que resultin
total o parcialment tapades per el perfil d’obstacles representat. En el cas d’ocultació parcial
s’utilitzarà el factor d’omplert (fracció oculta respecte del total de la porció) més pròxim als valors:
0,25, 0,50, 0,75, 1.
La secció 4 mostra un exemple concret d’utilització del mètode descrit.
3 Taules de referència.
Les taules incloses en aquesta secció es refereixen a diferents superfícies caracteritzades per els
seus angles d’inclinació i orientació ( i , respectivament). Haurem d’escollir la que resulti més
semblant a la superfície en particular. Els números que figuren a cada casella corresponen amb el
percentatge de irradiació solar global anual que es perdria si la porció global corresponen ( figura 5
)resultes interceptada per un obstacle.
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4 Exemple.
Superfície d’estudi ubicat a Madrid, inclinada 30 i orientada 10 al Sud-est. En la figura 6 es mostra
un perfil d’obstacles.
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Càlculs:
Pèrdues per ombres (% de irradiació global incident anual)  =
=0,25 x B4+0,5 x A5+0,75 x A6 +B6+0,25 x C6+ A8 + 0,5 x B8+0,25 x A10 =
=0,25 x 1,89+0,5 x 1,84+0,75 x 1,79+ 1,51 +0,25 x 1,65+0,98 +
+0,5 x 0,99+0,25 x 0,11= 6,16%  6%.
5 Distancia mínima entre files de mòduls.
La distancia d, mesura la horitzontal, entre unes files de mòduls obstacle, de altura h, que puguin
produir ombres sobre la instal·lació hauria de garantir un mínim de 4 hores de sol al voltant del migdia
del solstici d’hivern. Aquesta distancia d serà superior al valor obtingut per la expressió:
d = h/ tan (61 - latitud)
Nota: 1/tan(61 - latitud) es un coeficient adimensional nomenat k.
Alguns valors significatius de k,es troben representats en la següent taula VII, en funció de la latitud.
Amb la fi de clarificar possibles dubtes respecte a l’adquisició de dades relatives a h i d, es mostra la
figura, amb alguns exemples:
La separació entre la part posterior d’una fila i l’inici de la següent no serà inferior a la obtinguda per la
expressió anterior, aplicant h a la diferencia d’altures entre la part alta d’una fila i la part baixa de la
següent, efectuant totes les mesures d’acord amb el pla on estan situades les bases dels mòduls.
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Mesura de la potencia instal·lada d’una central fotovoltaica
connectada a la xarxa elèctrica
1 Introducció
1.1 Definim la potencia instal·lada en corrent alterna (CA) d’una central fotovoltaica (FV)
connectada a la xarxa,com la potencia de corrent alterna a l’entrada de la xarxa elèctrica per
un camp fotovoltaic amb tots els seus mòduls en un mateix pla i que funciona, sense
ombres, en les condicions normals de mesura (CEM).
1.2 La potència instal·lada en CA d’una central fotovoltaica es pot obtenir utilitzant instruments
de mesura i procediment adequats de correcció d’unes condicions de treball sota d’uns
determinats valors de irradiància solar i temperatura en altres condicions d’operació
diferents. Quan aquest sistema no es possible,es pot determinar la potència instal·lada
utilitzant dades de catàleg i de la instal·lació, i realitzant algunes mesures senzilles amb una
cèl·lula solar calibrada, un termòmetre, un voltímetre i una pinça amperimètrica. Si tampoc
disposem d’aquesta instrumentació, es pot utilitzar el propi comptador d’energia. En aquest
mateix ordre, l’error possible estimat serà cada vegada més gran.
2 Procediment de mesura
2.1. A continuació descrivim l’equip necessari per calcular la potència instal·lada:
- 1 cèl·lula solar calibrada de tecnologia equivalent.
- 1 termòmetre de mercuri de  temperatura ambient.
- 1 multímetre de corren continua (CC) i corren alterna (CA).
- 1 pinça amperimètrica de CC i CA.
2.2 El propi inversor actuarà de càrrega del propi camp fotovoltaic en el punt de màxima
potència.
2.3 Les mesures es realitzaran en un dia sense núvols, amb un marge de  2 del migdia solar.
2.4 Es realitzarà la mesura amb l’inversor encès perquè el punt d’operació sigui el de màxima
potència.
2.5 Es mesurarà amb la pinça amperimèrtica la intensitat de CC de l’entrada a l’inversor i amb
un multímetre la tensió de CC en el mateix punt. El seu producte es invccP , .
2.6 El valor obtingut es corregeix amb la temperatura i la irradiància utilitzant les equacions (2) i
(3).
2.7 La temperatura ambient es mesura amb un termòmetre de mercuri, a l’ombra, en una zona
pròxima als mòduls FV. La irradiància es mesura amb la cèl·lula (CTE) situada al costat dels
mòduls i en el mateix pla.
2.8 Finalment, es corregeix la potencia actual amb les pèrdues.
2.9 Equacions:
)1(
,, cabfobccinvcc LPP  (1)
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  1000/)25(1
var,,
ETgRPP ctooinvcc  (2)
800/)20/( ETONCTT ambc  (3)
fobccP , Potència de CC immediatament a la sortida dels panells FV, e W.
cabL Pèrdues de potència en el cablejat de CC entre els panells FV i l’entrada de l’inversor,
incloïen, a més, les pèrdues en els fusibles,interruptors, connexions, díodes, etc.
E Irradiància Solar, en W 2m , mesura amb la CTE calibrada.
G Coeficient de temperatura de la potencia, en 1/ Co .
cT Temperatura de les cèl·lules solars, en C
o .
ambT Temperatura ambient a l’ombra, en C
o , mesura amb el termòmetre.
TONC Temperatura nominal del mòdul.
oP Potencia nominal del generador en CEM, en W.
var,toR Rendiment, que inclou els percentatges de pèrdues degudes a que els mòduls fotovoltaics
funcionen,normalment, en condicions diferents de las CEM.
temL Pèrdues mitjanes anuals per temperatura. En la equació (2) es pot substituir el terme  )1()25(1 temc LporTg  .
)1)(1)(1(var, refdispolto LLLR  (4)
polL Pèrdues de potencia degudes a la pols situada a sobre dels mòduls FV.
disL Pèrdues de potència per dispersió de paràmetres entre els mòduls.
refL Pèrdues de potència per reflectància angular espectral, quan s’utilitza un piranòmetre com a
referència de mesura. Si s’utilitza una cèl·lula de tecnologia equivalent (CTE), el terme refL
es zero.
2.10 A continuació indiquem els valors dels diferents coeficients:
2.10.1 Tots els valors indicats es poden obtenir de les mesures directes. Si no es possible realitzar
mesures, es poden obtenir dels catàlegs de característiques tècniques dels fabricants.
2.10.2 Quan no disposem de cap informació més precisa podem utilitzar els valors utilitzats en la
taula III.
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(*) Al migdia solar  2 h d’un dia sense núvols.
(**) Vàlid per a silici cristal·lí.
Observacions:
(1) Les pèrdues principals de cablejat es poden calcular coneixen la secció dels cables i la seva
longitud, per l’equació:
2RILcab  (5)
SLR /000002,0 (6)
R es el valor de la resistència elèctrica de tots els cables, en ohms.
L es la longitud de tots els cables (sumant l’anada i la tornada), en cm.
S es la secció de cada cable, en 2cm .
Normalment les pèrdues en commutadors, fusibles i díodes son molt petites i no es
necessari considerar-les. Les caigudes en el cablejat poden ser molt importants degut a la
seva longitud. Les pèrdues per cablejat en % solen ser inferiors en plantes de gran potència
que en plantes de petita potencia. En el nostre cas, d’acord amb les especificacions, el valor
màxim admissible per la part de CC es 1,5 %.
(2) Les pèrdues per temperatura depenen de la diferència de temperatura en els mòduls i els
25 Co de les CEM, del tipus de cèl·lula, encapsulat i del vent. Si els mòduls estan
convenientment airejats per darrera, aquesta diferencia es de l’ordre de 30 Co sobre la
temperatura ambient, per una irradiància de 1000 W/m2. En el cas d’integració en els
edificis on els mòduls no estan separats de les parets o teulats, aquesta diferencia es podria
incrementar entre un 5 Co i 15 Co .
(3) Les pèrdues per la pols en un dia determinat poden ser del 0% després d’un dia de pluja i
arribar al 8% quan els mòduls estan bruts. Aquestes pèrdues depenen de la inclinació dels
mòduls, propers a carreteres, etc. Una causa important de les pèrdues passa quan els
mòduls FV que tenen marc tenen cèl·lules solars molt pròximes al marc situat a la part
inferior del mòdul. Altres vegades son les estructures de suport que sobresurten dels
mòduls i actuen com a emmagatzemament de pols.
(4) Les pèrdues per reflectància angular i espectral poden desestimar quan es mesura el camp
FV al migdia solar (  2 h), i també quan es mesura la radiació solar amb una cèl·lula
calibrada de tecnologia equivalent (CTE) al mòdul FV. Les pèrdues anuals son més grans
en cèl·lules amb capes antireflexives que en cèl·lules texturitzades. Son més grans a
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l’hivern que a l’estiu. També son mes grans en localitats de major latitud. Poden oscil·lar al
llarg d’un dia entre un 2 % i 6%.
3 Exemple:
Potència total aproximada del camp fotovoltaic en CEM = 1693 W.
Si, a més, s’admet una desviació del fabricant (per exemple, 5%), s’inclouria en l’aproximació
com una pèrdua
Finalment, i després de sumar totes les pèrdues incloent la desviació de la potència dels mòduls
respecte del seu valor nominal, es compararà la potència estimada amb la potència declarada
del camp fotovoltaic.
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Càlcul de les pèrdues per orientació i inclinació
del generador diferents a la òptima.
1 Introducció.
1.1.1 L’objecte d’aquest annex es determinar els límits en l’orientació dels mòduls d’acord amb
les pèrdues màximes permissibles per aquest concepte en el PCT.
1.1.2 Les pèrdues per aquest concepte es calculen en funció de:
- Angle d‘inclinació , definit com l’angle que forma la superfície dels mòduls amb el pla
horitzontal (figura 1). El seu valor es 0 per a mòduls horitzontals i 90 per els verticals.
- Angle d’azimut , definit com a l’angle entre la projecció sobre el pla horitzontal de la
normal a la superfícies del mòdul i el meridià de l’indret (figura 2) . Els valors típics son
0 per a mòduls orientats al sud,-90 per a mòduls orientats a l’est i +90 per a mòduls
orientats a l’oest.
2 Procediment.
2.1 Determinat l’angle d’azimut del generador, es calculen els límits d’inclinació acceptables d’acord
amb les pèrdues màximes respecte a la inclinació òptima establerta en el PTC. S’utilitzarà la
figura 3, vàlida per a una latitud,, de 41, de la següent forma:
- Conegut l’azimut, determinem en la figura 3 els límits per la inclinació en el cas de 
=41. Per el cas general, les pèrdues màximes per aquest concepte son del 10%, per
superposició, del 20%, i per integració arquitectònica del 40%. Els punts d’inserció del
límit de pèrdues amb la recta d’azimut ens proporcionarà els valors d’inclinació màxima i
mínima.
- Si no hi ha intersecció entre elles, les pèrdues son superiors a les permeses i la
instal·lació estarà fora dels límits. Si ambdues corbes s’intercepten, s’obtenen els valors
per latitud  =41 i es corregeix d’acord amb l’apartat 2.2.
2.2. Es corregiran els límits d’inclinació acceptables en funció de la diferencia entre la latitud de
l’indret en qüestió i la de 41, d’acord amb les següents fórmules:
Inclinació màxima = Inclinació ( =41) - (41 - latitud)
Inclinació mínima = Inclinació ( =41) – (41 - latitud), sent 0 el seu valor mínim.
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2.3. En el cas més proper al límit, i com a instrument de verificació, s’utilitzarà la següent formula:
Pèrdues (%) = 100 x  1,2 2524 105,3)10(10    xx
per 15<<90
Pèrdues (%) = 100 x  2524 105,3)10(102,1    xx
per   15
[Nota , ,  s’expressen en graus, sent  la latitud de l’indret.
3 Exemple de càlcul.
Suposem que es tracta d’avaluar si les pèrdues per orientació i inclinació del generador estan dins
els límits permesos per a una instal·lació fotovoltaica en un teulat orientat 15 a l’oest (azimut =
+15) i amb una inclinació de 40 respecta a l’horitzontal, per a una localitat situada en l’arxipèlag
canari amb una latitud de 29.
3.1.Conegut l’azimut,el seu valor es 15, determinem en la figura 3 els límits per la inclinació
per el cas de  =41. Els punts d’inserció del límit de pèrdues del 10% (marge exterior de la
regió 90%-95%), màxim per al cas general, amb la recta d’azimut 15 ens proporcionarà els
valors (ver. figura 4):
Inclinació màxima = 60
Inclinació mínima = 7
3.2.Corregim per la latitud de l’indret:
Inclinació màxima = 60- (40 - 29)=48
Inclinació mínima = 7 - (41- 29) = -5, està fora del rang, per tant s’agafa coma
inclinació mínima 0.
3.3.Per tant, aquesta instal·lació, d’inclinació 40, compleix els requisits de pèrdues per
orientació i inclinació.
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PROTECCIONS EN CA:
-CURTCIRCUITS
?????????????
-SOBRETEMPERATURA
RV-K 0.6/1kV
?????????
Fusible
b
Seccionador
4P In 40A
230/400V
INT. AUT
2P In 20A
??????????
Curva C
INT. AUT
2P In 20A
??????????
Curva C
TRANSFORMADOR
1:1
1:1
k1
Contactor Chint
NC1-4-25-00-230V
L
Grup generador
KNGE6000E
quadre de
?????????????
(Grup generador)
??????????????????????????
1:1
PR
CC
CA
PR
PROTECCIONS CC:
?????????????????????????
????????????????????????
??????????? ???????????
PROTECCIONS EN CA:
-CURTCIRCUITS EN LA SORTIDA
???????????????????????????
??????????????????????
????????????????????
???????????????????
????????????????????
TRANSFORMADOR
?? ????????
????????
Fusible
Schneider Conext RL5000E
Fusible
8 Panells solars REC 255 8 Panells solars REC 255
Banc de bateries
4 bateries per 2 series
OPzS solar Midac 6 OPzS 600, 6V
270 Ah (c10)
INT. AUT
2P In 20A
??????????
Curva C
INT. AUT
2P In 20A
??????????
Curva C
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Plec de condicions
La Normativa vigent que s’exposa a continuació, és d’aplicació a les
instal·lacions fotovoltaiques de connexió a la xarxa:
- Llei 54/1997, de 27 de novembre, del Sector Elèctric (BOE núm.
285, 28/11/1997).
- Reial Decret 1699/2011, de 18 de novembre, sobre connexió
d’instal·lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensió (BOE núm.
295 de 08/12/2012).
- Reial Decret 1565/2010, de 19 de novembre, pel qual es regulen
i modifiquen determinats aspectes relatius a l'activitat de producció
d'energia elèctrica en règim especial.
- Reial Decret 1578/2008, de 26 de setembre, de retribució de
l’activitat de producció d’energia elèctrica mitjançant tecnologia solar
fotovoltaica per instal·lacions posteriors a la data límit de
manteniment de la retribució del Reial Decret 661/2007 de 25 de
maig.
- Reial Decret 661/2007, de 25 de maig, pel qual s’estableix la
metodologia per a l’actualització i sistematització del règim jurídic i
econòmic de les activitats de producció d’energia elèctrica en règim
especial.
- Decret 363/2004, de 24 d'agost, pel qual es regula el
procediment administratiu per a l'aplicació del Reglament
electrotècnic per a baixa tensió.
- Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió. Decret 842/2002,
de 2 d’ agost, i Instruccions Tècniques Complementàries (ITC) BT01
a BT51, BOE núm. 224, del 18 de setembre de 2002.
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- Reial Decret 1955/2000, d’1 de desembre, sobre procediments
d’autorització de les instal·lacions de producció, transport i distribució
d’energia elèctrica (BOE núm. 310 de 27/12/2000).
- Reial Decret 2224/2998, del 16 d’octubre de 1998, (Publicat en
el BOE núm.269 del 10 de novembre de 1998) pel qual s’estableix el
certificat de professionalitat de l‘ocupació dels instal·ladors de
sistemes fotovoltaics o eòlics.
- Decret 308/1996, d’1 de setembre, pel qual s’estableix el
procediment administratiu per a l’autorització d’instal·lacions de
producció d’energia elèctrica en règim especial a Catalunya (DOGC
núm. 2257 de 18/09/1996).
- Decret 352/2001, de 18 de setembre, sobre procediment
administratiu aplicable a les instal·lacions d'energia solar fotovoltaica
connectades a la xarxa elèctrica. (DOGC 3544, de 2/1/2002).
- Ordre del 5 de setembre de 1985, per la que s’estableixen normes
administratives i tècniques per al funcionament i connexió a les
xarxes elèctriques de centrals hidroelèctriques de fins a 5000 kVA i
centrals d’autogeneració elèctrica (BOE núm. 219 de 12/09/1985).
- Resolució del 31 de maig de 2001 de la Direcció General de
Política energètica i Mines (Publicada al BOE núm. 148 de 21 de juny
de 2001). La qual estableix el model de contracte tipus i de factura
per a les instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa
tensió.
- Ordre del 6/7/1984, per la que s'aproven les instruccions
tècniques complementàries (MIE-RAT) del Reglament relatiu a les
Condicions Tècniques i Garanties de Seguretat en Centrals
Elèctriques, Subestacions i Centres de transformació.
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- Reglament sobre Condicions Tècniques i Garanties de
Seguretat en Centrals Elèctriques, Subestacions i Centres de
Transformació i instruccions tècniques complementàries segons Real
Decret 3.275/1.982 de 12/11 BOE núm. 288 de 1/12/82 i OM de
6/7/84 BOE de 1/8/84.
- Decret 328/1992 (DOGC núm. 1714 de 1.3.1993), de 14 de
desembre de 1.992, pel qual s’aprova l’avaluació d’impacte
ambiental.
- Decret 12/1985, de 13 de juny, d’Espais naturals (DOGC núm.
556, de 28.6.85).
- Llei 3/1988, de 4 de març, de protecció dels animals (DOGC núm.
967, de 18.3.88).
- OM de 27/11/87, BOE de 5/12/87 i errates corregides en BOE de
3/3/88.
- Normes i informes tècnics de la companyia subministradora
d’energia elèctrica.
- Normes NTE que siguin d’aplicació.
- Normes UNE que siguin d’aplicació.
- Normes CE que siguin d’aplicació.
- Ordenances municipals i d’entitats públiques afectades.
- Normes NBE que siguin d’aplicació.
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- Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre protecció de la salut i
seguretat dels treballadors front el risc elèctric.
- Ordre de 5 de setembre de 1985, relativa a normes
administratives i tècniques pel funcionament i connexió a xarxes
elèctriques de centrals hidroelèctriques de fins 5.000 kVA i centrals
d'autogeneració elèctrica.
- Instruccions i normes particulars de la Companyia
Subministradora d'Energia Elèctrica.
- EHE. Instrucció de formigó estructural de 1998.
- O.C. 1/1988, de 30 de desembre, sobre "Senyalitzacions d'obres"
i consideracions sobre "Neteja i finalització d'obres".
- Reial Decret 1627/1997, de 24 d'octubre, de Seguretat i Salut.
- Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevenció de riscos laborals i
normativa que desenvolupa la mateixa.
- Reial Decret 201/1994, de 26 de juliol, regulador dels enderrocs i
altres residus de la construcció
- Reial Decret 314/2006 pel que s’aprova el Codi Tècnic
d’Edificació. Document bàsic de seguretat estructural SE i
estalvi energètic HE secció 5.
- Reial Decret 1110/2007 pel que s’aprova el Reglament unificat
dels punts de mesura del sistema elèctric espanyol.

Un cop ja es disposa de tots els components que formen el sistema i els
seus corresponents accessoris es poden fer els pressupostos.
Per seleccionar el preu de mà d’obra SUD energies renovables disposa d’un
Excel que relaciona el €/Wp per diferents rangs de potència. Disposem de
dos rangs de potència, entre 4 i 4,6kW i entre 4,6kW i 10kW sempre
arrodonint cap amunt. A partir d’aquí multiplicarem el €/Wp dels següents
elements per la potència solar instal·lada, muntatge del sistema, cablejat i
proteccions elèctriques, estructura de suport de les plaques i supervisió de
les plaques fotovoltaiques.
En quant al cost de legalització només s’aplicarà a les hipòtesis que vagin
connectades a la xarxa. Aquest suposa un cost fix per a instal·lacions
inferiors a 10kW que ve donat per el Ministeri d’Indústria.
Analitzat ara tot el que suposa d’inversió del sistema aplicarem els
descomptes pertinents de cada comercial i el 15% de marge de benefici per
l’empresa instal·ladora.
El següent pas és aconseguir quan serà el retorn de la inversió i el TIR
d’aquesta. Per tant tenim que trobar balanç acumulat entre els cost que
suposa cobrir la demanda elèctrica anualment i en el  cas de fer l’
instal·lació. En el primer cas consultarem la factura del client per saber el
cost variable, el cost fix i l’impost. Multiplicarem el consum pel cost
variable, el fix pels 12 mesos i el resultat l’hi afegirem el percentatge que
suposa el impost i després del 21% del IVA. Suposarem que l’increment del
cost elèctric (IPC) és del 10% els 5 primers anys, del 7% els 10 posteriors i
la resta del 3%.
Amb les hipòtesis establertes, apart d’afegir la inversió inicial s’haurà de
cobrir també el percentatge d’electricitat que el Sol no és capaç d’assolir. En
el cas de connectat a xarxa usarem el mateix procediment explicat
anteriorment sols que no s’haurà de cobrir tota la demanda. En canvi en el
cas de desconnectat aquesta energia s’haurà de suplir amb el gas natural.
Per això multiplicarem el consum anual pel cost variable del gas i el cost
fixa pel 12 mesos, tornant a tenir en compte l’ IVA.
Un altre element que s’ha decidit sumar al cost de l’ instal·lació de forma
anual és el de substitució. Com el període de retorn superava en alguns
casos la vida útil de certs dispositius, el més adequat ha sigut dividir, entre
els anys de vida, el cost dels components que s’haurien de substituir perquè
cada un dels aparells tornes a tenir la seva vida útil. El percentatge dels
components a substituir ha estat aconsellat per SUD energies renovables.
Amb això podem veure el cost que va acumulant cada una de les opcions i
fent la seva resta trobarem el balanç acumulat el qual ens indica quan
passarà a generar benefici cada una de les instal·lacions i també extraurem
el seu TIR.
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Els resultats s’exposen aquí:
Taula 27. Resultats connectats a la xarxa.
4100 6100 8600 Wp
Cobertura FV 62,70 72,18 81 %
Eficiència 59,00 48,00 39,00 %
Inversió 17093,69 20362,667 22985,45 €
€/Wp 4,17 3,34 2,67 kWh
Retorn Excel 18,00 17,00 22,1 Anys
Retorn Sud 19,7 19,3 22,1 Anys
TIR Excel 4,00 2,00 6,00 %
TIR SUD 2,40 2,60 1,20 %
Taula 28. Resultats desconnectats de la xarxa.
4100 6100 8600 Wp
Cobertura FV 62,70 72,18 81 %
Eficiencia 59,00 48,00 39,00 %
Inversió 17336,29 20531,00 23623,80 €
€/Wp 4,23 3,37 2,75 kWh
Retorn Excel 13,00 16,00 19 Anys
Retorn Sud 19,90 19,3 22,6 Anys
TIR Excel 3,00 2,00 1,00 %
TIR SUD 2,30 2,50 1,00 %
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